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APPAREIL  ÉLEGTRIOITE  MESUREUR  DU  TEMPS  POUR  LA  GOBfPARAISOH 

DE  DEUX  PHÉIIOMÈIIES  PÉRIODIQUES; 

Par  M.  G.  LIPPMANN. 

Souvent  il  est  nécessaire  de  comparer  entre  eux  avec  précision 
deux  mouvements  périodiques,  les  marches  de  deux  horloges  astro- 
nomiques, par  exemple.  On  a  recours  dans  ce  cas  à  la  méthode  bien 
connue  des  coïncidences. 

L'appareil  que  j'ai  présenté  à  l'Académie  (23  décembre  1912}  résout 
le  même  problème  avec  non  moins  de  précision,  mais  d'une  manière 
plus  commode  et  plus  rapide,  il  résout  en  même  temps  d'autres  pro- 
blèmes analogues  dont  la  méthode  des  coïncidences  ne  donne  pas  la 
solution. 

Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'un  axe  O  qui  tourne 
d'un  mouvement  uniforme,  sous  Faction  d'un  moteur  approprié,  en 
faisant  un  tour  en  T  secondes.  Cet  axe  porte  une  tige  métallique 
éleclrisée,  laquelle,  en  passant,  vient  toucher  un  contact  étroit  a  et 
produit  ainsi  un  courant  électrique  de  très  courte  durée.  Le  moment 
où  le  contact  se  produit  dépend  de  la  position  de  a,  et  l'on  peut  le 
faire  varier  à  volonté  et  d'une  manière  continue  en  disposant  du 
contact  a.  Ce  contact  peut  être  déplacé  à  volonté,  à  l'aide  d'une 
manette  que  tient  l'opérateur  et  amené  en  tel  point  qu'on  voudra  du 
cercle  décrit  par  le  bras  électrisé. 

Un  deuxième  contact  p  commandé  par  une  deuxième  manette,  indé- 
pendante de  la  première,  permet  même  d'obtenir  un  deuxième  cou- 
rant électrique  instantané.  On  remarque  dès  lors  qu'une  fois  a  et  p 
rais  en  place,  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  les  deux  courants 
instantanés  se  lit  sans  difliculté  sur  l'appareil.  Si,  par  exemple,  la 
durée  de  révolution  T  est  d'une  seconde,  et  si  l'angle  aOp  est  égal 
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37 
aux  T^  de  la  circonféreace,  Tintervalle  de  temps  en  question  est  de 

0,37  seconde. 

Pour  fixer  les  .idées,  indiquons  quelques  applications  de  cet 
appareil. 

1**  Comparaison  de  deux  horloges  sidérales.  —  Supposons  qu'on 
veuille  comparer  entre  elles  deux  horloges  sidérales  A  et  B.  On 
réglera  la  vitesse  de  rotation  de  façon  que  le  bras  électrisé  fasse  un 
tour  par  seconde  :  Tobservateur  entend  alors  les  battements  de  Thor- 
loge  à  un  intervalle  d'une  seconde  ;  d'autre  part,  les  courants  fournis 
par  le  contact  a  donnent  dans  un  téléphone  une  série  de  coups  secs 
qui  se  succèdent  avec  le  même  intervalle.  L'observateur  joue  alors 
de  la  manette  qui  commande  a  jusqu'à  ce  que  les  deux  séries  de  chocs, 
au  lieu  d'être  décalées  l'une  par  rapport  à  l'autre,  coïncident  cons- 
tamment  et  à  chaque  seconde;  l'oreille  constate  qu'il  y  a  simultanéité 
entre  les  battements  de  l'horloge  et  le  passage  du  bras  électrisé  sur  a. 
Disons,  pour  abréger,  que  le  contact  a  est  «  mis  à  l'heure  »  sur  l'hor 
loge  A. 

D'autre  part,  on  dispose  du  contact  p,  indépendant  de  a,  pour  le 
mettre  à  l'heure  sur  l'horloge  B.  Cela  fait,  et  les  deux  mises  à 
l'heure  étant  réalisées  simultanément,  la  mesure  est  terminée  ;  il 
ne  reste  plus  qu'à  lire  la  distance  angulaire  entre  a  et  p  pour  avoir 
le  retard  d'une  des  deux  horloges  sur  l'autre  :  il  serait  de  0%37  dans 
l'exemple  numérique  cité  plus  haut. 

11  est  prudent  de  faire  les  deux  mises  à  l'heure  simultanément,  ou 
coup  sur  coup,  afin  d'éliminer  l'influence  que  pourrait  avoir  une  petite 
variation  du  moteur  qui  fait  tourner  le  bras  métallique. 

On  remarquera  que  l'observateur  est  ici  maître,  en  jouant  de  la 
manette,  de  produire  la  coïncidence  à  son  gré  :  il  la  modifie,  la  per- 
fectionne à  loisir,  la  fait  se  reproduire  plusieurs  secondes  de  suite, 
et  il  n'est  pas  obligé  de  compter  les  secondes. 

11  n'en  est  pas  de  même  dans  la  méthode  des  coïncidences  habi- 
tuellement en  usage  :  là,  l'observateur  est  obligé  de  guetter  une 
coïncidence,  il  entend  l'écart  du  battement  diminuer  peu  à  peu  pour 
passer  par  zéro  et  recroître  ensuite;  le  moment  de  la  coïncidence 
reste  dans  sa  mémoire,  et  il  le  fixe  en  comptant  les  secondes;  s'il  a 
un  doute,  il  lui  faut  attendre  la  coïncidence  suivante.  Il  me  paraît  plus 
avantageux  de  produire  quand  on  le  veut  la  coïncidence,  de  la  per- 
fectionner et  de  la  maintenir  pendant  n  secondes  de  suite,  sans  avoir 
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recours  à  sa  mémoire  et  sans  se  préoccuper  de  compter  les  secondes. 

Dans  l'exemple  précédent,  on  suppose  que  la  «  mise  à  l'heure  » 
était  faite  par  Toreille  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  on  pourra  la  faire 
yisuellement.  Le  contact  bref  en  a  allume,  pendant  un  temps  très 
court,  une  lampe  électrique  de  2  volts,  et  Ton  utilise  Péclair  ainsi 
produit  pour  illuipiner  le  balancier  de  Thorloge  A  ;  on  joue  de  la 
manette  jusqu'à  ce  que  ledit  balancier  soit  éclairé  au  moment  de 
son  passage  par  la  verticale  ;  même  opération  pour  le  contact  p  et 
l'horloge  B  ;  Tangle  aOp  donne  alors  Tintervalle  de  temps  qui  sépare 
les  deux  passages  par  la  verticale. 

On  compare  deux  chronomètres  comme  on  compare  deux  horloges, 
par  signaux  acoustiques,  ou  bien  visuellement,  en  mettant  à  Theure 
sur  le  passage  des  balanciers  par  leur  position  d'équilibre.  Il  peut  y 
avoir  avantage  dans  ce  cas  à  se  servir  de  la  méthode  des  éclairs.  En 
eifet  l'amplitude  des  oscillations  du  balancier  d'un  chronomètre  varie, 
comme  on  le  sait,  d'une  manière  irrégulière  et  considérable;  il  s'en- 
suit que  le  moment  où  a  lieu  le  signal  acoustique  donné  par  l'instru- 
ment ne  se  produit  pas  toujours  dans  la  même  phase  de  l'oscillation 
et  que,  quand  bien  même  le  balancier  passerait  par  sa  position  à  des 
intervalles  de  temps  parfaitement  égaux,  les  échappements  et  les 
bruits  des  battements  se  produiraient  avec  des  retards  irréguliers. 
Mieux  vaut  donc  opérer  directement  sur  le  balancier,  en  visant  son 
passage  par  la  position  d'équilibre. 

2®  Réception  des  signaux  de  la  tour  Eiffel,  —  L'observateur  se  pro- 
pose de  mesurer  le  retard  de  ces  signaux  sur  les  battements  de  la 
pendule.  Il  met  à  l'heure  le  contact  a  sur  la  pendule,  le  contact  ^  sur 
les  signaux  rythmés  de  la  tour  Eiffel.  L'angle  aOp  mesure  la  fraction 
de  seconde  qu'on  désire  connaître. 

3*  Emission  des  signaux  horaires,  —  Une  des  horloges  de  l'Obser- 
vatoire émet  périodiquement  un  signal  qui  déclenche  l'onde  hert- 
zienne en  passant  par  plusieurs  intermédiaires. 

Il  y  a  lieu  de  tenir  compte  d'abord  de  la  correction  p  qu'ilfaut 
faire  subir  à  l'indication  de  l'hoHoge  pour  avoir  l'heure  de  Paris, 
correction  calculée  à  l'Observatoire.  11  faut,  en  outre,  tenir  compte 
de  la  somme  t  des  retards  qui  se  produisent  dans  les  relais  et  autres 
organes  interposés  entre  l'horloge  et  Tantenne,  somme  qu'on  mesure 
par  des  expériences  spéciales.  Telle  est  du  moins  la  méthode  qu'on 
applique  actuellement. 

Avec  l'appareil  tournant,  décrit  plus  haut,  on  opérerait  de  la  manière 
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suivante  :  l'opérateur  met  le  contact  a  à  l'heure  sur  Tliorloge  de 
rObservatoire  ;  un  second  contact  a'  est  maintenu  à  une  distance 
angulaire  du  premier  égale  à  p,  de  sorte  que  les  sons  donnés  au  télé- 
phone par  a'  coïncident  avec  la  seconde  exacte  de  Theure  de  Paris. 
Enfin,  l'observateur  dispose  d'un  contact  p  qui  déclenche  les  ondes 
hertziennes  à  travers  les  intermédiaires  habituels;  il  déplace  à  Taide 
d'une  manette  le  contact  p  jusqu'à  ce  que  les  signaux  émis  par  la 
tour  Eiffel,  qu'il  entend  au  téléphone,  coïncident  exactement  pour 
Toreille  avec  les  secondes  marquées  para'.  Dès  lors,  grâce  au  réglage 
de  a',  qui  donne  la  seconde  exacte,  grâce  au  réglage  de  p,  qui  met 
la  tour  Eiiïel  à  Theure  sur  %,  les  corrections  p  et  9  sont  faites  par 
l'appareil  lui-même,  et  les  ondes  hertziennes  partent  à  l'heure  exacte 
de  Paris.  En  résumé,  dans  l'appareil  tournant  décrit  plus  haut,  chaque 
point  du  bras  électrisé  décrit  une  circonférence  qui  est  un  axe  du 
temps  parcouru  d'une  manière  continue  ;  et,  en  vertu  de  cette  conti- 
nuité, l'appareil  sert  à  mesurer  des  intervalles  de  temps  comme  un 
rapporteur  sert  a  mesurer  des  angles. 


DÉTERMUIATION  DU  GOEFnCŒNT  D'AIMANTATION  DE  L'EAU  ; 

Par  M.  Pierre  SÈVE  (ï). 

1.  Introduction.  —  La  mesure  en  valeur  absolue  du  coefficient 
(V aimantation  de  Veau  a  pris  de  l'intérêt  depuis  les  recherches  sys- 
tématiques récentes  sur  l'action  que  le  champ  magnétique  exerce 
sur  les  différents  corps.  Un  grand  nombre  de  déterminations  de 
constantes  magnétiques  ont  été  faites  en  comparant  les  coefficients 
d'aimantation  des  diverses  substances  avec  ceux  de  l'eau,  parce  que 
ces  mesures  relatives  sont  beaucoup  plus  faciles  que  des  mesures 
absolues. 

On  a  généralement  adopté  la  valeur  (^)  donnée  par  Curie  (^)  : 

/  =  —  0,79  .  10   S 

(>}  Communication  faite  ù  lu  Société  françaiBo  de  Physi({ue  le  7  juillet  1912. 
Ce  travail  est  le  résumé  d'un  mémoire  détaillé  qui  paraît  dans  les  Armâtes  de 
Chimie  et  de  Physique. 

(y)  On  rappelle  que  le  coefficient  d'aimantation  ^  est  le  moment  magnétique 
de  Taimant  formé  par  1  gramme  du  corps  considéré  quand  ce  corps  est  placé 
dans  un  champ  de  1  gauss. 

('^j  Pierre  Curie,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  7'  série,  t.  V,  1895,  p.  289: 
œuvrei  publiées  par  la  Soc.  fr.  de  F^hys.,  p.  23*2. 
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et  les  tableaux  de  constantes  sont  ordinairement  rapportés  à  cette 
détermiDation. 

La  connaissance  de  la  valeur  absolue  précise  de  cette  constante  a 
été  nécessaire  quand  on  a  voulu  comparer  les  coefficients  d^aiman^ 
tâtion  de  corps  peu  magnétiques,  mesurés  par  rapport  à  Teau,  avec 
c€Tix  de  corps  très  magnétiques  pour  lesquels  on  possédait  des  me- 
sures absolues.  Cette  nécessité  s'est  faite  particulièrement  sentir  dans 
les  vériOcations  relatives  à  la  théorie  du  magnffton  de  Weiss.  On  se 
rappelle  que,  dans  la  belle  conférence  qu'il  a  faite  cet  hiver  devant 
la  Société  de  Physique  (*),  M,  Weiss  a  eu  besoin  de  celte  constante. 
Il  la  fallait  égale  à  —  0,75  .  10~®  pour  que  les  mesures  de  Pascal 
vérifient  sa  théorie. 

De  nombreux  expérimentateurs  ont  mesuré  le  coefficient  d'aiman- 
tation de  Teau  par  bien  des  méthodes. 

Les  méthodes  théoriquement  possibles  pour  la  mesure  des  coeffi- 
cients d'aimantation  peuvent  se  classer  en  deux  groupes;  le  moment 
magnétique  de  l'aimant  formé  par  le  corps  étudié  peut  être  mesuré 
par  le  champ  qu'il  produit  ou  à  l'aide  des  forces  qu'il  subit  quand  il 
est  placé  dans  un  champ  donné, 

A  part  Townsend  (*),  qui  a  mesuré  incidemment  la  perméabilité 
de  Teau  par  une  méthode  d'induction,  toutes  les  méthodes  qui  ont 
servi  se  rattachent  au  deuxième  groupe.  On  a  mesuré  les  actions 
mécaniques  qui  s'exercent  sur  une  masse  d'eau  placée  dans  un  champ 
non  uniforme.  Trois  procédés  principaux  ont  été  employés  pour  que 
l'expérience  soit  calculable  : 

1"  Mf'thode  de  Faraday.  —  La  masse  d'eau  est  de  dimensions 

assez  réduites  pour  que  le  champ  3C  et  la  dérivée  du  champ  —  par 

rapport  à  une  direction  Ox  soient  sensiblement  uniformes  dans  l'es- 
pace qu  elle  occupe.  La  force  F^  exercée  dans  la  direction  Ox  est 
égale  à  : 

<"!)  appelant  M  la  masse  de  l'eau.  Cette  méthode,  qui  convient  bien 
pour  des  mesures  relatives,  est  rendue  délicate  pour  les  mesures 


'    P.  Wbiss,  Les  idées  actuelles  sur  le  magnétisme  {conîév^uceîy  suv  laconstitu- 
ti'iDde  la  matière)  (Soc.  fr.  de  Phys.). 
-  TowHSEîiD,  Proc.  Roy.  Soc.  London  (60),  1898,  p.  186. 
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absolues,  à  cause  de  la  difficulté  de  la  mesure  de  -; —  C'est  cette  mé- 

thode  qui  a  été  employée  en  particulier  par  Pierre  Curie  pour  la  me- 
sure dont  nous  avons  donné  plus  haut  le  résultat. 

2*  Me'thode  du  cylindre.  —  Dans  cette  méthode,  on  mesure  la  force 
qui  s'exerce  sur  une  masse  d'eau  cylindrique  (contenue  dans  un  tube, 
par  exemple)  dont  une  base  se  trouve  dans  le  champ  uniforme  ^C 
d'un  électro-aimanl  et  Tautre  dans  un  champ  nul  ;  la  force  F  exer- 
cée est  : 

F  =  1  yDS3e2, 

D  étant  la  densité  du  liquide  et  S  la  section  du  tube. 

Cette  méthode,  décrite  neltementpour  la  première  fois  par  Gouy(*), 
a  été  perfectionnée  entre  autres  par  Wills(^). 

3**  Méthode  de  dénivellation.  —  Quand  un  liquide  diamagnétique  a 
deux  points  A  et  B  de  sa  surface  libre,  A  dans  un  champ  magné- 
tique, ^  et  B  dans  un  champ  nul,  il  se  produit  en  A  une  dépression 
due  aux  forces  magnétiques.  Si  les  forces  capillaires  restent  cons- 
tantes aux  points  A  et  B,  il  se  produit  une  dénivellation  l  qui  a  pour 
expression  : 

g  étant  Taccélération  due  à  la  pesanteur.  Cette  méthode  a  été  imagi- 
née par  Quincke(^). 

Le  tableau  suivant  montre  les  résultats  obtenus  par  les  physiciens 
qui  ont  employé  ces  différentes  méthodes  (^). 


(1)  GoLY,  Comptes  Rendus,  t.  CIX,  1889,  p.  93o. 

(2)  WiLLS,  Phys.  Ileview,  t.  XX,  i905,  p.  188. 

(3)  QuiNCKK,  \\'ied.  Ann.,  t.  XXIV,  1885,  p.  375. 

(*)  Certains  auteurs  ont  employé  ces  méthodes  d'une  manière  indirecte.  Ils 
ont  mesuré  en  valeur  absolue  le  coefficient  d'un  corps  parameignétique  à  gros 
coefûcient  et  l'ont  comparé  avec  celui  de  l'eau  dans  une  mesure  relative.  Ils  sont 
désignés  par  les  mots  (met.  ind.). 
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TABLEAU   DES    VALEURS   DU   COEFFICIENT   d'aIMANTATION   DE   l'eAU 
TROUVÉES   PAR   LES   PRINCIPAUX   EXPÉRIMENTATEURS 


Dftlêi 

Autears 

Méthode 

Température 

-  X  X  10- 

18jo 

Faraday. 

Faraday. 

1) 

6,7 

1880 

Becquerel. 

Faraday. 

)) 

6,4 

1881 

Schumeister. 

Faraday. 

» 

4,19à5^6 

1885 

Quincke. 

Dénivellation. 

20 

8,1 

1888 

Wàhner. 

Dénivellation. 

15 

5,3 

1888 

Du  Bois. 

Méth.  diverses. 

» 

8,3     • 

1892 

Henrichsen. 

Cylindre  (méJL.  ind.). 

» 

7,24 

1895 

Curie. 

Faraday. 

45-159 

7,87 

1896 

Townsend. 

Induction. 

10 

7,4 

1898 

Fleming  et  Dewar. 

Faraday. 

20 

7,4 

1898 

Kônigsberger. 

Dénivellation  (met.  ind.). 

20 

h1 

1899 

Jâger  et  Meyer. 

\Dénivellation.                    ) 
'/Cylindre  (mél.  ind.).         ) 

13-30 

6.4 

1902 

Piaggesi. 

Dénivellation. 

23-86 

7,8 

1903 

Stearns. 

Cylindre. 

22 

7,06 

1904 

Wills. 

Cylindre. 

22 

6,95 

1905 

Scarpa. 

Cylindre. 

22 

7,8 

1912 

P.  Sève. 

Dénivellation. 

24 

7,2 

On  voit  à  simple  inspection  que  leurs  résultats  compris  entre 
—  0,68  .  10^*  et  —  0,83 .  10-*  (en  éliminant  les  plus  aberrants)  sont 
incohérents^  et  un  examen  plus  approfondi  ne  permet  pas  de  donner  a 
priori  la  préférence  à  tel  expérimentateur  plutôt  qu'à  tel  autre.    ^ 

Une  nouvelle  détermination  du  coefficient  d'aimantation  de  l'eau  a 
été  l'objet  du  présent  travail. 

2.  Méthode  employée.  —  Après  examen  critique,  j'ai  choisi  la 
méthode  de  la  dénivellation  de  Quincke.  Nous  avons  dit  plus  haut  en 
quoi  elle  consiste.  La  dénivellation  produite  par  le  champ  ayant 
comme  expression  : 

il  suffit,  pour  avoir/,  de  mesurer  avec  précision  Set  3€,  pétant  connu 
avec  une  exactitude  surabondante. 

La  mesure  d'un  champ  magnétique  en  valeur  absolue  est  moins 
aisée  que  Ton  ne  le  croit. 

Je  rappellerai  seulement  que  Cotton  a  signalé  dernièrement  dans 
un  article  paru  dans  ce  périodique  {*)  les  exemples  récents  du  phé- 

(')  A.  CoTroK,  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.  97  (février  19i2). 
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nomène  de  Zeeman  et  de  la  biréfringence  magnétique  où  des  erreurs 
incroyables  de  10,  20,  30  0/0  ont  été  commises  par  des  physiciens 
soigneux  sur  Tévaluation  du  champ  magnétique. 

Dans  nos  mesures  d*ailleurs  le  champ  3t  intervient  par  son  carré. 

Les  champs  employés  valaient  17.000  gauss  environ,  la  déni- 
vellation était  de  Tordre  du  millimètre.  Il  fallait  la  mesurer  à  quelques 
microns  près. 

3.  Champ  magnétique.  —  Le  champ  magnétique  qui  a  été  utilisé 
était  le  champ  produit  entre  les  pièces  polaires  légèrement  tronco- 
niques  d'un  électro-aimant  à  double  culasse. 

Ij'entrefer  avait  8  millimètres.  C'était  celui  qui  correspondait  au 
maximum  d'uniformité  du  champ. 


PiQ.l  ..  Electro-aimant  à  double  circuit  magnétique  donnant  un  champ  upiforme 

entre  les  pièces  polaii'es  P,  Q. 

Lafig.  1  représente  cetappareil  construit  parla  maison  Gramme  »  *). 
Un  bâti  en  bois  permettait  de  le  disposer  à  volonté  de  façon  que  son 
axe  soit  horizontal  ou  vertical.  Sa  forme  le  rendait  sensiblement  in- 
déformable dans  ces  déplacements  ainsi  d'ailleurs  que  sous  Tinfluence 
des  attractions  magnétiques. 

On  avait  vérifié  que  l'uniformité  du  champ  était  réalisée  au  millième 
près  sur  3  centimètres  de  diamètre,  par  une  exploration  au  balis- 
tique. 


4.  Mesure  du  champ.  — La  mesure  du  champ  a  été  faite  à  l'aide 


(')  Les  noyaux  avaient  8  cenlimèlresde  diamètre,  les  faces  en  regard  des  pièces 
polaires  5  centimètres.  Lorsque  de  telles  pièces  sont  très  rapprochées,  le  champ 
est  minimum  au  centre  ;  quand  on  les  éloigne,  il  est  maximum.  Pour  une  position 
intermédiaire  (ici  8  millimètres  d'entrefer),  il  est  remarquablement  uniforme. 
La  carcasse  était  inclinée  à  45"  (/?//.  1)  dans  la  position  horizontale  de  façon  qu'une 
horizontale  et  une  verticale  fussent  libres. 
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d'une  balance  électromagnétique  da  système  de  Cotton  que  Ton  a 
spécialement  étudiée  pour  rendre  son  emploi  commode  et  précis.  Cet 
appareil  a  semblé  répondre  aux  desiderata  qu'on  en  avait  espérés. 
Néanmoins  on  a  comparé  les  résultats  qu'il  a  fournis  d'abord  avec 
ceux  du  modèle  de  balance  de  Cotton  construit  par  Weber  sur  les 
indications  de  Weiss  (*],  semblable  à  celui  qui  a  été  employé  par  ce 
physicien,  et  qu'il  a  comparé  avec  les  méthodes  balistiques;  ensuite 
avec  ceux  fournis  par  une  méthode  balistique. 

La  concordance  des  résultats  de  la  balance  ainsi  étudiée  avec  le 
modèle  de  Weber  a  été  aussi  bonne  que  les  incertitudes  sur  les 
mesures  géométriques  effectuées  sur  ce  dernier  appareil  permet- 
taient de  l'espérer. 

L'emploi  simultané  de  la  balance  et  d'une  méthode  bahstique  pour  la 
mesure  précise  des  champs  magnétiques  a  l'avantage,  si  Ton  se  sert 
du  même  ampèremètre  pour  mesurer  le  courant  de  la  balance  et  le 
courant  du  solénoïde  (ou  de  l'appareil  équivalent)  qui  sert  à  éta- 
lonner le  balistique,  d'éliminer  les  erreurs  de  graduation  de  Tarn- 
pèremètre  (*). 

Il  résulte  d'ailleurs  de  ces  trois  séries  d'expériences  qui  ont  con- 
cordé remarquablement,  que  l'emploi  de  la  balance,  infiniment  plus 
commode  que  celui  des  méthodes  balistiques,  donne  à  lui  seul  la 
mesure  de  champ  avec  la  précision  que  comporte  la  mesure  du 
courant,  précision  bien  suffisante  dans  la  plupart  des  cas.  Nous 
allons  donner  quelques  détails  sur  le  nouveau  modèle  de  ba- 
lance que  nous  avons  fait  construire  et  sur  son  emploi.  Nous  décri- 
rons ensuite  succinctement  la  méthode  balistique  qui  nous  a  servi  de 
vérification. 

5.  NouvBAU  MODÈLB  DE  BALANCE  DE  CoTTON.  —  On  sc  rappelle  sur 
quel  principe  est  basé  cet  appareil  de  mesure  des  champs  magné- 
tiques. On  pèse  avec  des  poids  l'action  électrodynamique,  qui  s'exerce 
sur  un  conducteur  ABCD  formé  de  deux  arcs  de  cercle  concen- 
triques et  de  deux  éléments  rectilignes  CD  et  AB  (fij.  2).  L'élé- 
ment CD  est  dans  le  champ  à  mesurer,  AB  dans  une  région  où  le 
champ  est  négligeable. 

(>♦  Weiss  et  Cotton,  J.  de  Phys.,  6*  série,  t.  VI,  p.  436  ;  1901. 

(^)  L'inteosilé  du  courant  intervient  au  numérateur  dans  Tune  des  formules, 
au  dénoraiiiateur  dans  Tautre.  Il  suffit,  pour  éliminer  les  erreurs  d'étalonnage  de 
rampéreinëtre^.de  prendre  la  moyenne  des  résultats  fournis  par  les  deux  mesures. 
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D       C 


Fio.  2.  —  Principe  de  la  biatlance  de  Cotton. 


C     B 


Fio.  3.  —  Balance  électromagnétiqae. 

ABCD,  arc  en  verre  ; 

F,  couteau; 

G  H,  plateau; 

E,  A,  D,  vis  de  réglage  utilisées  pour  le  centrage  de  Tare; 

1, 1,  butoirs;  ^ 

J,  axe  de  rotation  permettant  d'écarter  les  butoirs; 

LK/,  contrepoids; 

M,  manette  permettant  dlmmobiliser  la  balance.  —  Le  courant  est  amené  dans 

le  fléau  par  deux  lames  flexibles  (non  représentées)  joignant  la  borne  a  à  la 

pièce  b. 
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La  force  qui  s'exerce  au  centre  de  l'élément  CD  est  -jjr-  si  3C  est 

10 

rintensité  du  champ  en  gauss,  l  la  longueur  CD  en  centimètres, 
i  rintensité  du  courant  exprimée  en  ampères. 
On  équilibre  cette  force  par  des  poids. 

Dans  le  modèle  que  j'ai  fait  construire  (*),  j'ai  surtout  cherché  à 
rendre  Tare  conducteur  moins  fragile,  et  plus  facile  à  étudier  géo- 
métriquement que  dans  les  modèles  construits  antérieurement. 
L'amenée  du  courant  a  été  faite  par  l'extrémité  AB  le  plus  loin  pos- 
sible de  l'élément  utile;  enfin  on  s'est  arrangé  pour  que  cet  élément 
ntile  CD  s<)it  horizontal,  ce  qui  est  bien  commode  dans  certains 
cas. 

La  fiff.  3  représente  l'instrument. 

L'arc  ABCD  est  en  verre  (^).  Les  deux  faces  circulaires  AB  et  CD 
ont  été  travaillées  à  la  façon  des  surfaces  optiques  sur  des  matrices 
en  bronze.  Dans  le  modèle  qui  m'a  servi,  le  conducteur  est  formé 
d'une  lame  de  cuivre  laminé  de  O*""^,!  d'épaisseur  soigneusement 
appliquée  à  l'aide  d'une  tresse  de  soie  {^).  Depuis  j'ai  employé  avec 
succès  des  arcs  de  verre  dont  les  deux  surfaces  latérales  avaient  été 
recouvertes  par  électrolyse  d'une  couche  uniforme  de  cuivre,  après 
avoir  été  argentées  chimiquement. 

Le  courant  arrive  par  l'extrémité  AD  de  l'arc  à  l'aide  du  bras  DF, 
qui  est  formé  de  deux  pièces  pareilles  d'aluminium  isolées  l'une  de 
l'autre  et  juxtaposées  à  petite  distance,  ce  qui  réduit  au  minimum 
les  causes  d'erreur  dues  au  champ  qui  règne  encore  à  distance 
de  réiément  utile.  Il  arrive  au  bras  DF  à  l'aide  de  deux  lames  très 
souples  de  cuivre  mince  recuit  placées  près  du  couteau. 

6«    RÉGLAGE   ET   ETALONNAGE   DE  LA  BALANCE.    —    La  loUgUeur  ^  qui 

1  intervient  dans    la  formule  se  mesure  au  moyen  d'un  palmer  de 

précision  sur  l'arc  avant  et  après  application  de  la  lame  de  cuivre  ; 
le  constructeur,  en  la  mesurant  en  diverses  régions  de  l'arc,  vérifi.e 
que  les  deux  portions  circulaires  sont  bien  concentriques.  Cette  me- 
sure doit  se  faire  au  100"^  de  millimètre  près.   La  longueur  l  valait 


I 


ï  :')  PiEBRK  Sève,  Comptes  Rendus,  t.  CL,  p.  1309;  1910. 

Cet  appareil  a  été  présenté  à  la  Société  française  de  Physique  le  17  juin  1910 
[Bull,  des  Séances^  p.  61). 
i')  L'appareil  a  été  construit  avec  beaucoup  de  soin  par  la  maison  Pellin. 
i^)  Le  tout   est  recouvert  d'un  vernis  peu  hygrométrique  (gomme  dammar 
dîfisoute  dans  du  xylol). 
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â^'^jOûS  dans  l'appareil  qui  nous  a  servi.  Il  faut  ensuite  vérifier  que 
Tare  est  installé  sur  la  balance  de  façon  que  Tarète  du  couteau  constitue 
Taxe  des  deux  portions  circulaires.  A  cet  effet  on  peut  libérer  entière- 
ment le  fléau  en  faisant  totitnef  autour  de  Taxe  J  le  système  de  bu- 
toirs II  qui  le  retiennent.  On  le  fait  alors  tourner  d'angles  notables 
autour  du  couteau.  On  vérifie  que,  dans  ce  mouvement  de  rotation,  la 
portion  BC  se  superpose  à  elle-riiême.  On  peut,  avec  les  arcs  galva- 
noplastiques,  placer  un  trusquin  qui  la  frôle  sans  la  toucher.  On 
repère  optiquement  sa  position  avec  les  arcs  où  la  lame  est  ligatu- 
rée (*).  Les  vis  E,  D,  A  permettent  de  corriger  la  position  de  Tare 
si  le  réglage  est  inexact. 

On  n'a  plus  qu'à  mesurer  les  distances  CF  et  FG  ('^),  ce  qu'on 
peut  faire  au  moyen  d'un  cathétomètre,  pour  que  la  balance  soit 
prête  à  une  mesure  de  champ. 

On  avait  pour  l'appareil  qui  m'a  servi  : 

BG  =  2«=»,008 
CF  =  3^»,096 . 

Distance  du  point  d'application  de  la  force  électromagnétique  au 
couteau  : 

Oc  m  QfïU 

R  =^  31«'»,09C  —       ;■       =  30'=»,002. 

Distance  des  couteaux  : 

d  =  30««»»,140. 

En  plaçant  une  masse  m  dans  le  plateau  H  pour  que  son  poids  mg 
fasse  équilibre  à  la  force  électromagnétique  ^pr'  on  a  : 

—  R  =  mr/d, 


(1)  La  tresse  de  soie  doit  laisser  apercevoir  entre  ses  spires  successives  la  sur- 
face nue  du  métal  pour  que  cette  vérification  soit  possible.  Lin  bon  moyen  de 
repérage  consiste  à  pointer  avec  un  microscope  de  faible  grossissement  l'ombre 
d'un  fil  fin,  produite  sous  une  incidence  p^esque  rasante  par  une  source  ponctuelh* 
éloignée.  Cette  ombre  se  déplace  par  rapport  au  réticule  du  microscope,  suivant 
que  la  surface  sur  laquelle  elle  se  projette  avance  ou  recule  par  rapport  au 
microscope. 

(•-)  La  vérification  du  centrage  et  la  mesure  des  distances  CF  et  FG  doivent 
être  faites  à  0— ',1  près. 


d'où: 
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:fn-.r.m9d_m        981X30,140         ,  n.o  q  m 
^-^^  im-  i^  2,008  X  30,092  ^  ^  ^^^'^  T* 
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4893,0  est  la  constante  de  la  balance. 

7.  Mode  d*bmploi  de  la  balance  elbctbomagnétiqub.  —  La 
méthode  qui  a  paru  la  plus  commode  pour  remploi  de  la  balance 
consiste  à  se  fixer  les  poids  produisant  la  force  antagoniste  et  à  faire 
varier  l'intensité  du  courant.  Au  lieu  de  chercher  à  réaliser  un 
équilibre,  il  est  plus  aisé  et  suffisamment  précis  de  se  servir  de  bu- 
toirs, à  condition  que  ceux-ci  soient  très  délicats.  A  cet  effet,  la  course 
du  fléau  est  limitée  par  deux  butoirs  II  réglables  par  des  vis  et  for- 
més de  pointes  d^acier,  butant  sur  deux  lames  de  verres  fixées  au 
fléau. 


n 

/1i|iti|ilK 


'^M^M^r^* 


Fio.  4.  —  Mesure  du  champ  de  rélectro-aimant  à  Taide  de  la  balance  de  Cottoo. 

ÀAA,  électro-aimant; 

II,  accumulateurs  fournissant  le  courant  à  Télectro-aimant  ; 

R,  rhéostat  à  touches  permettant  de  couvt-circuiter  l'électro  avant  la  rupture 

du  courant  ; 
R.  rhéostat  à  curseur; 
r,  ampèremètre  de  Télectro-aimant  ; 
J,  inverseur; 

f  >,  abcd  CB,  balance  de  Cotton  ; 
P,  accumulateurs; 
Rj,R«,  Rs,  rhéostats  permettant  de  faire  varier  graduellement  le  courant  dans 

la  balance  ; 
G,  ampèremètre  de  précision  (boite  de  contrôle  Garpentier)  mesurant  le  courant 

de  ia  balance  ; 
1,  inverseur.  \ 

Il  convient  d^employer  des  courants  de  5  à  10  ampères  qui  donnent 
avec  des  champs  de  10.000  à  20.000  unités  des  forces  atteignant  des 
J.  de  Pkyê.j  5*  série,  t.  Ui.  (Janvier  1913.)  2 
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dizaines  de  grammes  ;  les  pesées  faites  au  centigramme  permetteat 
de  répondre  du  millième. 

L'électro  étant  excité  et  aucun  courant  ne  passant  dans  la  balance, 
on  place  un  poids  marqué  P  dans  le  plateau.  On  règle  Téquilibre 
approximativement  en  se  servant  des  contrepoids  L  et  Z.  On  règle 
les  butoirs  de  façon  que  le  fléau  soit  en  bonne  place  quand  il  appuie 
sur  le  butoir  supérieur.  On  limite  par  Tautre  butoir  la.  course  à  i  ou 
2  millimètres  de  l'échelle.  On  enlève  le  poids  P  et  Ton  envoie  un  cou- 
rant de  sens  convenable  et  croissant.  On  note  son  intensité  i{  au 
moment  où  le  fléau  quitte  le  butoir  supérieur.  On  place  alors  un 
poids  2  P.  On  envoie  un  courant  de  sens  inverse  et  décroissant.  Le 
fléau  quitte  le  même  butoir  pour  une  intensité  —  i-i.  Les  valeurs  abso- 
lues «4  et  1*2  sont  naturellement  très  voisines.  Il  est  bon  do  refaire  la 
première  mesure  pour  s'assurer  de  la  fidélité  de  l'appareil.  On 
applique  la  formule  habituelle  en  prenant  la  moyenne  de  i^  et  e>,. 

Cette  méthode  élimine  évidemment  les  actions  magnétiques,  (l'ac- 
tion diamagnétique  sur  le  verre  est  prépondérante)  des  matériaux  de 
l'arc  et  de  la  balance. 

La  /ÎY7.  4  représente  les  connexions  employées  pour  faire  passer  les 
courants  dajis  Télectro  et  la  balance. 

8.  Mesukbs  balistiques.  —  La  fii;.  5  montre  le  dispositif  employé 
pour  la  mesure  balistique. 

On  oppose  à  la  quantité  d'électricité  induite  par  l'enlèvement 
d'une  petite  bobine  exploratrice  b  de  surface  s  du  champ  magné- 
tique X  de  l'électro-aimant  à  celle  qui  est  induite  dans  une  bobine  S 
de  surface  S,  placée  au  centre  d'un  solénoîde  ^  (dont  les  dimensions 
et  par  suite  le  champ  K  pour  un  "courant  de  4  ampère  sont  connus) 
quand  on  inverse  un  courant  i  dans  ce  solénoîde. 

L*inversion  et  l'enlèvement  de  la  bobine  se  font  automatiquement 
à  peu  près  simultanément. 

On  règle  le  courant  i  de  façon  que  les  deux  quantités  d'électricité 
soient  égales,  ce  qui  nécessite  : 

3Zs  —  2SK/. 

Le  solénoîde  était  de  construction  soignée.  Une  couche  de  fil  de 
cuivre  de  0"'",6  de  diainètre  isolé  par  deux  couches  de  soie  était 
enroulé  sous  tension  constante  (2  kilogrammes  environ)  dans   un 
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sillon  hélicoïdal  tracé  à  la  surface  d'un  cylindre  de  cuivre  rouge  ('}, 
Voici  ses  caractéristiques  : 

Nombre  de  spires  par  centimètre "i  =  10,1)00 

Longueur  du  cylindre 2i  =;  Sïï'^'jfiO 

Baj-oQ  du  cylindre 1"  =  0'''°,2je 

Cbamp  au   centre    pour    nn    courant  de 

,-  *'■",         i             ..  ... 

'^"'i*'-*' '^  =  "nr7^=nT.=  "''^' 


Fit-.,  s.  —  Comparaison  h  l'aille  ilu  Qiixinètre  Un  vhamp  de  l'éleclro- aimant 
et  du  champ  d'un  solénoidc. 
I*  Circuit  de  l'éUclrO'aimanl  : 
Al.  électro-aimant  ; 
I'.  R,  U.  accumulateurs,  rhéostats  et  aDipi>L'eniû(re  de  l'ëlectro-ai niant. 

2*  ('ircait  du  soUnolde  étalon  : 
)L.  FoléBoide  ; 
t.  accumulateurs; 

Ri,H[,  R,.  rhéoslats  permettant  de  régler  le  courant  dans  le  gulénoiile  : 
B,  ampèreoièlre  de  pr^isiuo  (boite  de  contKile  Carperitier;  mesurant  le  courant 

dam  le  solénoîdc  ; 
I.  inverseur  se  manœuvrant  automatiquement  quand  la  bobine  d'exploration  b 
lort  du  champ  de  l'éleclrtr-aimant. 
3-  Circuit  induit  : 
6,  bobine  cxpluralnce,  fixije  sur  la  ré^^le  C  mutiile  autour  de  l'axe  aa  ; 
i,  bobine  placée  dans  le  solênoïdc  étalon: 
t,  Duimëtre. 


Pour  constater  l'égalité  deg  deux  quantités  d'électricité,  on  avait 

placé  un  flu.rmètre  Grassot  «t  (muni  d'un  miroir)  dans  lo  circuit  in- 

-'  I  Le  iwléiMMe  avait  «le  eatculè  avec  beauconp  île  priVIsion  par  la  iiiHi^nn 
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duit.  On  constatait  alors  que  la  position  du  spot  était  la  même 
avant  et  après  la  manœuvre  simultanée  de  la  bobine  b  et  de  l'inver- 
seur I(^). 

S 
11  restait  à  déterminer  le  rapport—  des  surfaces  des  deux  bobines 

égala  537,0.  11  ne  pouvait  se  mesurer  qu'électriquement. 

9.  Mesures  du  rapport  dbs  surfaces  des  deux  bobines.  —  On 
s'est  servi  avec  avantage  d'une  méthode  fondée  sur  l'emploi  des  cou- 
rants alternatifs  en  comparant  les  deux  surfaces  à  des  résistances. 

La  fig.  6  représente  le  schéma  du  dispositif  classique  de  Maxwell 
pour  comparer  deux  coefficients  d'induction  mutuelle  M^,  Ma  à  deux 
résistances  r^,  r^. 


FiG.  6.  —  Schéma  du  dispositif  de  Maxwell. 

On  coupe  le  courant  inducteur  1,  et  le  galvanomètre  doit  être  tra- 

(^)  On  sait  qu'on  ne  peut  généralement  pas  employer  un  galvanomètre  balis- 
tique comme  instrument  de  7.éro,  Télongaiion  finale  dépendant  de  la  loi  de  varia- 
tion de  courant  au  cas  où  la  quantité  d'électricité  totale  est  nulle  ou  très  petite  (cf. 
Weiss,  J.  dePhys.,  4*  série,  t.  111,  p.  420,  1895). 

Dans  le  cas  où  le  galvanomètre  est  sans  couple  directeur  (fluxmèlre),  Téquation 
du  mouvement  : 

(A,  B,  K,  constantes;  j^  intensité  du  courant  à  Tinstant  t  ;  a,  élongation)  donne  : 

B(ai— ao)  =  KyV. 

'o 
si  l'appareil  partant  du  repos  à  Tinstant  Iq  est  arrêté  à  Tinstant  ^i- 

En  particulier,  si  la  quantité  d'électricité  est  nulle,  la  déviation  finale  a^  — ao 
sera  nulle.  C'est  une  précieuse  qualité  des  fluxmëtres. 
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versé  par  une  quantité  d'électricité  nulle.  On  a  alors  : 

Ml  _M2. 
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\mm 


FiG.  1.  —  Mesure  du  rapport  des  surfaces  de  deux  bobines  à  Taide 

du  galvanomètre  à  courant  alternatif. 

!•  Cirtniit  inducteur  : 
H,  bobine  de  Helmholtz; 
A,  ampèremètre  à  courant  alternatif 
L   inverseur; 

2»  Circuit  induit  : 
Bt,  bobine  à  comparer; 
Bj,  bobine  de  compensation  ; 
R,,  Rj,  boites  de  résistances  ; 
L  cadre  du  galvanomètre  d'Abraham  ; 
C,  p.  S,  capacité  et  résistances  de  réglage  du  galvanomètre. 

3*  Excitation  du  galvanomètre  : 
E,  électro-aimant  feuilleté  ;  a,  ampèremètre;  i,  interrupteur; 
R,  rhéostat  de  lampes.   Les   fils  de  gauche  sont   en   communication  avec  le 
secteur. 

Il  est  aisé  de  voir  que  ce  montage  est  encore  valable  en  courant 
alternatif  à  condition  de  remplacer  la  pile  par  une  source  de  courant 
alternatif,  et  le  galvanomètre  par  un  appareil  indicateur  de  courant 
alternatif,  pourvu  que  les  réactances  des  circuits  induits  soient  né- 
gligeables devant  leurs  résistances  ohmiques. 

En  eoiployant  comme  indicateur  de  courant  le  galvanomètre  à 
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courant  alternatif  d'Abraham  (*)  dont  la  sensibilité  est  très  grande  et 
comme  source  le  secteur  de  la  rive  gauche  (42  périodes),  on  a  obtenu 
une  sensibilité  et  une  précision  suffisantes  (3). 

Ij&fig.  7  montre  l'installation  : 

L'une  des  bobines  B^  à  composer  était  placée  au  centre  d'une 
bobine  de  Helmholtz(^)  IIHHH  (25  centimètres  de  diamètre,  35  am- 
pères, 110  volts,  120  tours)  traversée  par  le  courant  du  secteur  et 
donnant  un  champ  alternatif  intense  uniforme  sur  plusieurs  centi- 
mètres. On  plaçait  b  en  B^.  On  mesurait  le  rapport  n^  de  Tinduction 
mutuelle  de  cette  bobine/>avec  la  bobine  H  à  l'induction  mutuelle  de  H 
avec  une  bobine  fixe  B2.  Plaçant  ensuite  S  en  B^,  on  avait  le  rapport 
?is  de  rinduction  mutuelle  de  S  avec  H  à  l'induction  mutuelle  de  H 

avec  Ba.  11  est  clair  que  le  rapport  des  surfaces  était  égal  à  — • 

10.  Résultat  des  mesures  de  champ.  —  Voici,  en  fonction  de 
rintensité  du  courant  magnétisant,  les  valeurs  du  champ  de 
l'électro  : 


Courant  mtgnétiRant 
7      ,83 

Champ 

13  550  gauss 
15  700 

9 

,ii 

16510 

10 

,40 

17094 

11 

,69 

17  540 

13 

,00 

17  950 

15 

,62 

18  600 

11.  Mesures  de  dénivellation  avec  un  champ  horizontal.  — 
L'électro  étant  ainsi  étalonné,  on  a  mesuré  la  dénivellation  qu'il  pro- 
duisait sur  l'eau,  avec  différentes  valeurs  du  champ. 

On  a  d'abord  essayé  de  reprendre  un  dispositif  employé  par  un 
très  grand  nombre  d'expérimentateurs  : 

L'électro  étant  dans  sa  position  habituelle.  Taxe  horizontal,  on  place 
un  siphon  abcd  dans  l'entrefer  [fig,  8)  communiquant  avec  un  vase 
large  C  ;  le  niveau  baisse  en  e  quand  le  champ  s'établit. 

(>)  H,  Abraham,  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  190G,  p.  993. 

(•-)  La  méthixle  est  environ  100  fois  plus  sensible  que  celle  qui  résulte  de  l'em- 
ploi dubalisliiïuft  simple.  L'emploi  de  courants  interrompus  et  de  trieurs  par  syn- 
chronisation donne  aussi  d'excellents  résultats.  V.  A  (iuillbt.  Comptes  rendus  : 
Mars  19US:  de  juin  1911  :  décembre  1911  et  Bulletin  de  la  S.  K.  !..  1908,  p.  535. 

(=M  Cette  bobine  a  été  construite  au  Laboratoire  avec  des  galettes  fabriquées 
par  la  maison  Carpcnti(T. 
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H  résulte  de  ces  essais  que  la  grande  difficulté  de  ce  dispositif  se 
trouve  dans  les  phénomèneâ  capillaires  qui  produisent,  avec  les 
entrefers  utilisés,  une  ^cension  cinq  fois  plus  forte  que  la  dénivel- 
lation. II  faut  donc  absolument  ramener  le  ménisque  en  e  à  la  même 


FiG.  8.  —  Mesure  de  la  dénivelIatioD  avec  un  champ  horizontal. 

AA,  Pièces  polaires  de  rélectro-aimant  ; 

abcd,  siphon  où  se  produit  le  ménisque  e  ;  CC,  cristal lisoir  de  surface  connue; 

BB,  burette  ; 

H,  réserve  d'eau  pure  dépendant  de  la  poire  P  munie  des  soupapes  Si^s-i  ;  G,  F, 

flacons  permettant  de  faire  circuler  l'eau  à  l'aide  de  la  poire  P,  du  caoutchouc 
ff  et  de  la  soupape  s\  /,  robinet  mettant  l'intérieur  du  flacon  G  en  communi- 
cation avec  l'atmosphère  pendant  la   mesure  ;  g,  tube  de  vidange  muni  du 
robinet  r; 
V.  cristallisoir  de  vidange. 


place  dans  le  tube,  en  augmentant  la  pression  en  C  d'une  quantité 
connue  avec  précision.  On  effectuait  très  simplement  cette  opération 
en  ajoutant  une  quantité  connue  d'eau  dans  le  cristallisoir  en  verre 
de  Bohême  C  dont  on  avait  mesuré  la  surface. 
On  voit  sur  la  fig.  8  un  système  de  poires,  de  tubes  et  de  robinets 
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qui  permettait  de  renouveler  à  chaque  expérience  Teau  issue  de  H, 
mesurée  dans  la  burette  B,  sans  la  salir  y  en  la  faisant  toujours  cir- 
culer dans  le  même  sens. 

On  pointait  le  ménisque  à  Taided'un  petit  cathétomètre  munid^un 
viseur  grossissant  unecentainede  fois,  permettant, avec  un  éclairage 
convenable,  de  repérer  sa  position  à  quelques  microns  près. 

En  prenant,  comme  on  vient  de  le  dire,  de  grandes  'précautions 
pour  que  le  ménisque  soit  très  propre  et  neufk  chaque  opération, 
on  constate  que  la  tension  capillaire  varie  constamment  (diminue) 
pendant  un  quart  d'heure  environ,  puis  se  fixe  quand  le  ménisque  a 
suffisamment  vieilli.  En  faisant  les  mesures  à  partir  de  ce  moment, 
on  a  obtenu  des  résultats  concordants  donnant  :  ^ 

X  =  — 0,725. 10"-«. 

Les  précautions  indiquées  ci-dessus  semblent  suffisantes  pour 
qu'on  puisse  penser  que  les  phénomènes  capillaires  n'interviennent 
pas  pour  fausser  systématiquement  les  mesures.  En  tous  cas,  leur 
nécessité  montre  qu'on  devra  se  défier  des  expériences  où  les  au- 
teurs les  ont  négligées.  D'ailleurs  les  expériences  de  Liebknecht 
et  Wills  (^)  semblent  avoir  bien  démontré  que  la  tension  superficielle 
n'est  pas  altérée  par  le  champ  magnétique. 

Malgré  cela,  il  reste  une  suspicion  qui  a  paru  nécessiter  un  mon- 
tage nouveau  qui  élimine  plus  sûrement  les  effets  capillaires  ;  on  a 
cherché  à  cet  effet  à  rendre  la  surface  du  liquide  plane  dans  le  champ 
magnétique. 

12.  Mesures  avec  le  champ  vertical.  —  Pour  obtenir  une  sur- 
face de  liquide  diamagnétique  plane  ou  sensiblement  plane,  il  faut 
évidemment  que  la  dépression  due  aux  forces  magnétiques,  et  par 
suite  la  valeur  absolue 'du  champ  (dont  la  direction  n'intervient 
d'ailleurs  pas)  soit  constante  sur  toute  cette  surface. 

Or  la  région  de  champ  constant  d'un  électro-aimant  n'a  de  di- 
mensions étendues  que  dans  un  seul  sens  :  perpendiculairement  au 
champ.  Il  faut  donc  rendre  ce  champ  vertical  ;  redresser  l'électro- 
aimant.  Lorsqu'une  surface  de  liquide  diamagnétique  est  ainsi  placée 
entre  les  pôles  d'un  éleclro  à   axe  vertical,   elle  se  creuse  dans  le 

(>)  LiBBKiCECHT  ct  WiLLS,  Dfude's  Annalen,  t.  ï,  1900,  p.  182. 
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champ  en  une  cuvette  dont  le  fond  peut  être  plan  (^).  Nous  avons' 
vu  que,  dans  le  cas  de  Teau,  la  dénivellation  est  de  Tordre  du  mil- 
limètre pour  les  champs  utilisés.  Il  fallait  mesurer  cette*  faible  déni- 
vellaticm. 


FiG.  9.  —  Mesure  de  la  dénivisllation  avec  un  champ  Yertical  (élévation  et  plan). 

A,  électro-aimant. 

B,  cuve  placée  dans  Tentrefer,  la  paroi  tournée  vers  M  est  une  glace  p  ;  pointe  de 
verre  servant  de  repère;  MIOb)Rb>,  viseur  formé  d*un  objectif  de  lunette  M  et 
d*un  microscope  à  faible  grossissement  OoiRo)  (0,  objectif;  R,  réticule;  (obn 
oculaire). 

D,  cuve  carrée  de  surface  connue  avec  son  couvercle  c. 
T.  siphon  de  communication. 

E,  entonnoir  pour  mettre  l'eau  ;  ^^C,  vidange. 

N,  lampe  Nernst  qui  éclaire  le  champ  du  viseur  par  l'intermédiaire  de  la  lentille  L 
et  du  verre  rouge  V  (destiné  à  éviter  les  aberrations  chromatiques). 

Comme  dans  les  expériences  avec  le  champ  horizontal,  on  a  ra- 
mené après  excitation  de  Télectro  le  liquide  dans  le  champ  magné- 
tique à  son  niveau  primitif;  on  ajoute  de  Teau  dans  un  vasecommu- 


(^)  On  peut  le  montrer  en  projection,  comme  on  Ta  fait  pour  cette  communi- 
ration,  en  projetant  le  contour  apparent  horizontal  d'une  surface  d'eau  placée 
dans  une  cuve  à  faces  latérales  parallèles^  posée  sur  la  pièce  polaire  inférieure 
de  l'électro-aimant  redressé.  La  lumière  d'un  arc  rendue  sensiblement  parallèle 
par  une  première  lentille  traverse  la  cuve.  Une  deuxième  lentille  placée  après  la 
cuve  forme  une  image  du  contour  apparent  sur  l'écran. 
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niqnantf  qui  était  une  grande  cuve  carrée  en  glace  de  50  centimètres 
de  côté  en  communication  avec  la  petite  cuve  (Q**»  x  12*'"),  placée 
dans  Tentrefer  par  Tintermédiaire  d'un  siphon  large  et  court (^)  (voir 
la  fiç,  9).      • 

Pour  repérer  la  position  du  niveau  dans  l'entrefer  de  Télectro,  on 
s'est  servi  de  la  méthode  de  Fizeau.  On  pointe  à  travers  une  glace 
et  Teau,  à  l'aide  d'un  bon  viseur,  une  pointe  fine  de  verre  noir  im- 
mergée et  son  image  par  réflexion  dans  la  surface  libre  du  liquide. 

On  s'arrange  pour  que  la  pointe  et  son  image  soient  symétriques 
par  rapport  au  réticule  du  viseur.  La  fidélité  de  ce  repérage  est  de 
Tordre  du  micron. 

13.  MA.RCHR  d'unb  expérience.  Calcul  de  la  dénivellation.  — 
I^a  surface  de  la  grande  cuve  se  déduit  aisément  de  medures  géomé- 
triques. Elle  était  de  2341''"2,4  (*-).  Lorsque  la  surface  de  Teau  est 
déprimée  par  suite  du  champ  magnétique  (voir  la  fiç.   10),  il  faut 


'///,//,.;///, 


Fio.  10.  —  Petite  cuve.  Pour  ramener  le  niveau  de  l'eau  k  sa  position  de  repère 
quand  le  champ  magnétique  agit,  il  a  fallu  mettre  dans  la  petite  cuve  m 
grammes  d'eau  (portion  hachurée). 

introduire  une  masse  m  d'eau  connue  qui  se  répartit  entre  les  deux 
cuves,  m^   grammes  dans  la  grande  cuve  et  m^  dans  la  petite.  La 

dénivellation  5  que  nous  cherchons  est  égale  à  -^'  w.  yn^^  m^  sont 

des  fonctions  du  champ  magnétisant  7C,  et  l'on  a  : 


S  S 


m. 


Pour  avoir  la  dénivellation  5,  correspondant  à  chaque  valeur  du 
champ,  il  suffit  donc  de  connaître  les  fonctions  de  3C,  m  et  wij. 


(»)  Cette  condition  était  nécessaire  pour  que  les  pressions  se  transmettent 
rapidement.  Les  branches  du  siphon  avaient  6  crntimMres  de  haut  et  î'",5  de 
diamètre. 

(•-')  En  tenant  compte  de  l'influence  du  siphon  T  et  des  divers  tubps  qui  plongent 
dans  cette  cuve. 
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On  fait  à  cet  effet  les  deux  séries  d'expériences  suivantes  : 
1*  On  ajoute  des  masses  d'eau  croissantes  et  connues  dans  l'appa- 
reil, le  siphon  T  étant  amorcé^  et  on  modifie  le  courant  magnétisant 
de  manière  à  amener  le  niveau  à  sa  position  de  repère  (^).  On  avait 
ainsi  5C  en  fonction  de  m,  ce  qui  permettait  de  construire  la  courbe 
de  7/1  en  fonction  de  r^  ; 


Fi6. 11.  — Quantités  d'eau  (ma,  petite  cuve;  m,  quantité  totale  ;  m,,  grande  cuyej; 
i  ajouter  pour  rétablir  le  niveau  pour  chaque  intensité  du  courant  magné- 
tisant. 

i*  Les  valeurs  de  m,  s'obtenaient  en  remarquant  que,  si  l'on  df^sa- 
moree  le  siphon  T,  la  quantité  d'eau  à  introduire  dans  la  petite  cuve 
pour  restituer  le  niveau  primitif  au  centre  de  l'entrefer,  quand  le 
champ  "30,  y  règne,  est  précisément  m^.  On  désamorce  donc  le  siphon 
et  on  ajoute  des  quantités  connues  et  croissantes  m^  d'eau  dans  la 
petite  cuve  ;  on  règle  le  champ  de  manière  à  amener  le  niveau  à  sa 
position  de  repère.  On  a  CfC  en  fonction  de  Wg.  D'où  la  courbe  r)u^  en 
fonction  de  X, 

On  en  déduit  les  valeurs  m^  =  m  —  m. 2  pour  chaque  valeur  du 
champ.  D'oïl  0.  D'où  ;^. 

1^  fig.   i\   montre    les  courbes  obtenues  pour  chaque  intensité 


;!,  Cette  technique  était  plus  rapide  que  celle  qui  aurait  consisté  à  se  donner 
le  rourant  magnétisant  et  à  chercher  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  la  restitution 
•lu  niveau  primitif  dans  l'entrefer. 
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du  courant  magnétisant  par  m,  m^,  mj,  et  le  tableau  suivant  indique 
les  résultats  d'une  série  d'expériences  : 

'BXElfPLK  DR  DETERMINATIONS    (8  EOÛt  19M). 

Tableau  des  valeurs  de  m. 


Température  24*,2 
Courant  magnéliiant. 
8T*  amp.  amp. 

200 1 23,3  6,805 

210 25,5          6,365 

220 28,5          7,125 

230 30,8          7,7 

240 33,8          8,45 

250 35,8          8,95 

260 38,7          9,675 

270 42,0  10,5 

280 45,5  1 1 ,325 

290 49,5  12,375 

300 53,5  13,375 

320 66,3  15,575 

Tableau  des  corrections  m^, 

gt»  amp.  amp* 

3,5 26,0  6,5 

4,5 40,8        10,2 

5,5 64,0        12,0 

14.  Courbure  de  la  surface  liquide.  La  méthode  employée  sup- 
pose la  surface  plane  dans  l'entrefer.  On  a  vérifié  en  constatant 
l'absence  d'astigmatisme  des  images  éloignées  obtenues  par 
réflexion  presque  rasante  sur  la  portion  centrale  de  la  région  déni- 
velée, que  cette  portion  était  plane.  La  mesure  de  cet  astigmatisme 
eût  d'ailleurs  permis  de  mesurer  les  courbures,  et  par  suite  d'effec- 
tuer la  correction  capillaire  au  cas  où  elle  eût  été  nécessaire.  Cette 
vérification  était  indispensable  parce  que,  par  exemple,  dans  un  tube 
de  3  centimètres  de  diamètre  (correspondant  comme  dimensions  à 
la  région  de  champ  uniforme),  la  dénivellation  atteint  encore  0"",  1 
(Quet  et  Séguin). 

15.  Résultats.  —  Comme  les  expériences  sont  faites  dans  l'air 

qui  est  paramagnétique,  la  quantité  /^  que  l'on  déduit  de  la  formule 

de  Quincke  : 

2mfig 
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représente  le  coefficient  apparent  d aimantation  par  rapport  à  Tair. 
Voici  les  valeurs  qu'on  déduit  des  expériences  pour  diverses  va- 
leurs du  champ  magnétisant. 


Inlensité  da 

coareat 

Cb&mp 

nafiétisaol 

en 

m 

»M 

DéDirellation 

-  /. .  10-^ 

(Boa  eerrigpées) 

gausB 

«ap. 

grammes 

grammes 

grammes 

mm 

13 

18600 

312,0 

5,5 

306,5 

1,313 

0,744 

12,5 

17  950 

292,0 

5,0 

287,0 

1,229 

0,748 

10 

17  094 

264,0 

4,5 

259,5 

1,111 

0,746 

7,5 

15700 

226,5 

3,5 

223,0 

0,955 

0,760 

La  divergence  de  la  valeur  correspondant  à  7*™**,5  peut  s'expli- 
quer par  la  moindre  précision  des  mesures  de  champ  et  de  dénivella- 
tion et  par  la  moindre  uniformité  du  champ  magnétique. 

En  prenant  la  valeur  correspondant  à  10  ampères  de  courant  ma- 
gnétisant, pour  laquelle  le,  champ  magnétique  a  été  mesuré  avec  le 
plus  de  précision,  et  en  admettant  pour  susceptibilité  de  Tair  atmo- 
sphérique, à  24%2,  -f-  0,026.  10-«  (d'après  Du  Bois),  le  coefficient 
d'aimantation  de  Teau  distillée  bouillie  est  égal  à  : 

X=:  — 0,72010-6 

par  rapport  an  vide  à  la  température  de  24^,  2. 

Je  n*ai  pas  pu  faire  une  série  d'expériences  en  hiver  ;  il  serait  en 
effet  désirable  de  savoir  si  le  coefficient  de  variation  du  coefficient 
d'aimantation  de  l'eau  avec  la  température  est  nul,  comme  le  pensait 
Cnrie^  ou  égal  à  —  0, 002,  comme  Font  trouvé  divers  auteurs. 

15.  Conclusions.  —  Si  cette  détermination  se  confirme,  on  voit 
quMl  faudra  changer  les  valeurs  de  la  plupart  des  tableaux  de  cons- 
tantes, où  les  coefficients  d'aimantation  et  les  susceptibilités  sont 
rapportés  au  nombre  de  Curie. 

Quant  à  la  théorie  du  magnéton,  que  les  expériences  de  Pascal  vé- 
rifiaient en  admettant  que  /  =  —  0,75.  10"®  il  faudra  entreprendre 
de  nouvelles  mesures  sur  les  sels  paramagnétiques,  qui  pourront  in- 
firmer la  théorie,  à  moins  qu'un  heureux  hasard  ait  fait  s'entre- 
détmire  des  erreurs  dans  les  diverses  mesures  utilisées  dans  cette 
Térification. 
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DISCUSSION  DE  LA  LOI  KS  MASSES 
Par  M.  Alb.  COLSON. 

La  démonstration  de  la  loi  des  masses  ^mlgp  =z  k  donnée  par 
Van't  Hoff  a  emporté  l'adhésion  des  chimisioa.  Toutefois  elle  est  en 
défaut  dans  le  cas  des  dissociations  qui,  pourtant,  sont  des  exemples 
d'équilibres  fondamentaux.  L'idée  de  considérer  cette  loi  comme  un 
résultat  expérimental,  émise  en  1888  par  M.  Le  Chatelier  (^),  était 
hasardée,  puisqu'alors  on  ne  connaissait  que  les  mesures  de  M.  Le- 
moine  concernant  l'équilibre  de  a  molécules  H*^  sur  1  molécule 
d'iode  P,  à  440"*.  Or,  ces  mesures  donnent  pour  k  des  valeurs  qui 
vont  de  %jè  à  12,1  quand  a  augmente  de  1  à  3,88,  ainsi  que  je  m'en 
suis  assuré. 

Il  est  vrai  que  dans  le  système  (aH^  4*  ''')  ^^  l'on  fait  varier  a, 
condition  excellente  mais  non  indispensable  à  la  loi  (-^)^  k  se  rapporte 
à  l'expression  : 

^  =  k  etnonà  log^^f^. 

en  appelant  p^  la  pression  partielle  de  Thydrogène,  p^  ^^^^^  ^^  Tiode, 
q  celle  du  gaz  iodhydrique  dans  le  mélange  à  440^.  De  là,  sans  doute, 
robjeClion  que  la  plus  pure  expression  de  la  loi  étant  Texpression 
logarithmique,  celle-ci,  dans  le  cas  considéré,  rapprocherait  les 
écarts.  Toutefois,  en  opérant  à  une  température  différente,  on  ne 
s'étonnerait  pas  de  trouver  pour  k  des  valeurs  telles,  par  exemple, 
que  f  ,00^  et  1,09  assez  voisines,  mais  alors  leur  logarithme,  dont  le 
rapport  est  de  1  à  14,  accentuerait  au  contraire  énormément  les 
écarts.  De  sorte  que  parfois  l'objection  se  retourne  contre  son  but. 

En  somme,  cette  loi  servant  à  calculer  des  résultats,  il  convient 
que  les  calculs  soient  aussi  simples  que  possible,  mais  surtout 
qu'ils  soient  conformes  aux  résultats  de  l'expérience.  Or,  si  la  cons- 
tante fondamentale  présente  des  variations  considérables,  le  calcul 
est  incertain;  par  suite  ta  foi  est  sans  portée,  sinon  inexacte. 

Précisément  je  veux  prouver  qu'en  appliquant  correctement  les 


(>)  Communication   faite   à    la    Socirlé  française    de    Physique,    séance   du 
20  d(>cembre  1912.  —  f:quilihres  chhniques  {Ann.  rfes  Mines],  p.   109  et  225;  1888- 
(-';  Obligation  affirmée  aux  Comptes  rendus^  t.  GLIV,  p.  1563. 
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parois  semiperméables  aux  phénomènes  de  dissocialion  sans  chan- 
gement de  volume,  tels  que  aH-  -j-  ^^y  ^^  arrive  à  un  tout  autre  ré- 
soltat  que  celui  de  Yan't  Hoff . 
Il  y  a  deux  points  faibles  dans  la  démonstration  de  ce  savant  : 
i""  On  suppose  qu'en  introduisant  simultanément  des  quantités 
éqaimoléculaires  aH^  etaP  dans  les  réservoirs  contenant  (aW  -f-  P), 
soas  les  pressions  respectives  p^  eip^  qu'elles  occupent,  dans  ce 
mélang^e,  on  ne  change  à  aucun  moment  la  nature  de  ce  système, 

caractérisée  par  le  rapport  ^  de  Tiode  à  Thydrogène,   à   condition 

lit 

d'extraire  en  même  temps  deux  molécules  d'acide  iodhydrique  2111 
sous  la  pression  q.  On  ne  songe  pas  que  l'équilibre  iînal  est  extrê- 
mement lent  à  atteindre  et  demande  parfois  plusieurs  semaines, 
d  après  M.  Lemoine,  d'où  il  résulte  que,  si  on  appelle  E  la  pression 
provoquée  par  aH',  celle  du  gaz  iodhydrique  dans  le  réservoir  sera, 
momentanément  du  moins,  q  —  2e,  par  suite  de  Textraction  des  deux 
molécules  de  HI.  A  cet  instant,  la  pression  dans  le  cylindre  étant  q^  il 
sera  matériellement  impossible  que  ce  gaz  reste  dans  cette  partie  de 
l'appareil  et  ne  rentre  pas  dans  le  réservoir  où  sa  pression  est  de- 
venue q  —  2e  ; 

2^  On  admet  qu'en  faisant  sortir  le  gaz  HI  pur  du  mélange  (a\l^  -f  P), 
où  il  est  dissocié  sous  la  pression  q,  ce  composé  isolé  reste  inaltéré 
à  une  température  invariable  T,  et  qu'il  ne  se  dissocie  même  pas  sous 
laction  d^une  dilatation  isothermique  qui  Tamëne  sous  une  pression 
inférieure  q'  dans  le  but  de  le  faire  rentrer  dans  un  équilibre  P'V 
caractérisé  par  la  valeur  P'  =  p\  +  p'^  +  q\ 


Fio.  t. 


Pour  parer  à  ces  inconvénients,  considérons  a  molécules  11^  dans 
QD  cylindre  P4  et  une  molécule  P  dans  via  autre  cylindre  P3,  la  pre- 
mière étant  sous  la  pression  partielle  p'^,  la  seconde  sous  la  pres- 
sion p\  qu'elles  occupaient  à  température  invariable  T  dans  le  sys- 
tème P'VT  eontenu  dans  le  réservoir  ABMN  ==  V.  Leur  séparalion 
a  «té  obtenue  aana  dépense  de  travail  grâce  aux  parois  AË  et  ËB  : 
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la  première  perméable  à  Thydrogène  seul,  la  seconde  à  l'iode  seul. 
En  effet,  le  travail  d'expulsion  de  (a  -f-  i)  molécules  renfermées 
en  MNBA  est  égal  à  (a  -f- 1)  UP,  et  il  équivaut  à  celui  qu'il  a  fallu 
exercer  sur  les  pistons  P^  et  Pj,  soit  ap^v^  et  P2^ai  attendu  que  pour 
toute  molécule  gazeuse  on  a  :  U  X  P  =P4»<  =  p^v^; 

3<*  Comprimons  l'hydrogène  aH^  de  p\  à  p^  et  Tiode  de  p\  à  pj. 
Pour  chaque  molécule,  il  faudra  un  travail  : 


/  vdp^        ou  mieux        RT  / 


p' 
P 


à  cause  de  la  condition\pv  =  RT,  soit  pour  les  deux  gaz  : 

RT[logp«  --  logp;«]  +  RT[logpa  -  logpi]. 

3"^  Ces  gaz,  refoulés  à  la  température  fixe  T  dans  le  réservoir 
ABCD  r=:  V  à  travers  leur  paroi  semiperméable  appropriée,  repro- 
duiront sans  dépense  de  travail  le  système  PVT  caractérisé  par 

4*  La  détente  de  P  à  P'  permettra  de  retourner  au  système  P'V'T, 
avec  un  travail  j    VrfP>  qui,  rapporté  à  (a-|-l)  molécule,  aura  pour 

valeur  : 

RT  [log  P'  (<  +  «)  —  log  P  t«  +  «J]. 

Dans  ce  cycle  fermé  réversible,  et  absolument  correct  puisque 
à  aucun  moment  la  composition  du  mélange  initial  n'est  changée, 
la  somme  de  ces  travaux  est  nulle.  Donc  : 

Telle  est  l'expression  rationnelle  du  phénomène  à  laquelle  conduit 
la  considération  des  parois  semiperméables  correctement  appliquée. 

Elle  diffère  de  l'expression  classique  log^^-  =  A,  en  ce  que  celle-ci 

est  indépendante  de  a,  tandis  que  l'autre  montre  que,  pour  chaque 
valeur  de  a,  il  existe  une  valeur  de  K  correspondante. 

Vérification,  —  Nous  avons  déjà  dit  que  les  résultats  obtenus  par 
M.  Lemoine  sur  les  systèmes  (aH^  -|-  Pj  confirment  cette  conclu- 
sion. Ceux  de  M.   Bodenstein  (1897-1898),   invoqués  contre  elle, 


LOI   DES  MASSES  33 

apportent  au  contraire  ane  confirmation  inattendue,  non  pas  seu- 
lement parce  que  la  valeur  de  k  varie  de  1,07  à  2,45,  mais  surtout 
parce  qu'ils  montrent  que  cette  variation  n'est  pas  due  à  Timperfec- 
tioD  des  mesures. 

H* 

Inscrivons  horizontalement  le  rapport  des  volumes  -r^t  c'est-à- 
dire  a;  puis,  au-dessous,  les  valeurs  de  k  calculées  à  Taîde  de  la  for- 
mule classique  ;  enfin,  dans  une  troisième  ligne  horizontale,  les  va- 
leurs R  de  Tacide  libre  à  Tacide  total  possible  : 

^=a 0,702  1,55  2,538  3,16  0,255  5,05 

A 1,87  2,02  2,45  1,58  1,60  1,07 

R 88,9  90  94,75  97,7  98,27  99,1 

Dans  toute  dissociation  la  proportion  R  de  Tacide  non  décomposé 
oa  taux  de  reconstitution  augmente  avec  la  pression  partielle  d'un 
coDstituant  :  H^  par  exemple.  A  première  vue,  le  tableau  précédent 
va  à  rencontre  de  cette  variation  continue  puisque,  pour  a  =  0,255, 
la  valeur  de  R  est  fort  élevée.  Mais  si  Ton  observe  que,  Thydrogène 
et  riode  se  combinant  à  volumes  égaux,  l'équilibre  du  système 
ail'  -|-  F  est  identique  è  celui  de  [aV^  -|-  H')  pour  une  même  valeur 
de  a,  on  est  frappé  de  ce  que  les  valeurs  de  a  :  0,702  et  0,255,  ins- 
crites au  tableau,  coïncident  précisément  avec  les  nombres  1,42 
et  3.9,  qui  se  rapportent  au  système  {aV^  -|-  H^).  D'où  il  résulte  que 
la  valeur  de  R  pour  a  =  0,702  doit  être  inférieure  à  90  :  elle  est  88,9  ; 
et  que  pour  a  =  0,255,  elle  doit  être  comprise  entre  97,7  et  99  :  elle 
est  98,27. 

Les  valeurs  de  k  correspondantes  doivent,  elles  aussi,  subir  un 
classement  analogue.  Sans  être  aussi  rigoureux,  attendu  que  cette 
valeur  se  calcule  avec  une  précision  médiocre,  lé  classement  est 
cependant  satisfaisant. 

Ces  résultats  prouvent  que  les  variations  de  k  ne  sont  pas  acci- 
dentelles et  qu'elles  ne  tiennent  aucunement  à  ce  que  la  loi  du 
mélange  du  gaz  s'applique  mal  à  une  vapeur  aussi  imparfaite  que 
riode  à  440^,  quoi  qu'on  ait  dit  à  ce  sujet. 

Objection  de  M.  J,  CarvaUio.  —  Un  travail  très  intéressant  de 
M.  J.  Carvalho  {Comptes  rendus,  1912,  t.  CLIV,  p.  1590)  m'a  quelque 
temps  embarrassé,  car  ce  savant  arrivait  à  une  conclusion  toute 
différente  de  la  mienne  en  partant  des  mêmes  prémisses.  Par  un 

y.  de  Phyê,,  5*  série,  t.  III.  (Janvier  1913.)  3 
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arlHîce  des  plus  ingénieux,  M.  J.  Carvalho  parvenait  à  empêcher  la 
dissociation  du  gaz  iodhydrique  isolé  dans  le  cylindre;  puis^  dans 
le  cas  des  dissociations  sans  changement  de  volume,  telles  que 
aH^  +  ï^»  i'  restaurait  la  condition  classique  : 

Le  cycle  résultant  de  son  artifice  lui  donnait  en  effet  Téquation  : 

Cette  égalité,  appliquée  aux  gaz  du  cylindre  qui  résultent  de  k 
dissociation  du  gaz  iodhydrique  pur,  et  où,  par  conséquent, 
p^  =  p.^  =  rs,  donne  : 


-  =  Ka,  ou ; =  vK*. 

De  cette  dernière  égalité,  il  tire  q  =l  uy  =  ^q.  Portant  cette  valeur 
dans  l'expression  de  K^,  il  retrouve  la  forme  classique. 

Il  n'y  a  rien  à  reprendre,  au  point  de  vue  mathématique,  à  cette 
démonstration  ;  mais,  si  Ton  eût  divisé  la  valeur  de  K^  par  la  valeur 

de  K„  on  eût  trouvé  ^-iç?  =  k^.  Commet?  est  rigoureusement  déter- 
miné à  T°  quand  P  est  constant,  c'est-à-dire  quand  on  fait  varier  a 
(et  par  suite  p^p2  et  q)  sans  changer  la  pression  totale,  il  s'ensui- 
vrait la  condition  : 

bien  différente  de  l'expression  classique. 

Ces  deux  résultats  opposés  tirés  du  cycle  de  M.  Carvalho  seraient 
de  nature  à  mettre  en  doute  la  légitimité  des  parois  semiperméables, 
si  l'on  ne  remarquait  que,  dans  le  cycle  employé,  on  fait  pénétrer 
des  quantités  équimoléculaires  all*^  et  al*^  dans  le  mélange  «H^-|-I*, 
ce  qui  ne  nous  semble  pas  réalisable,  même  en  retirant  simultanément 
une  quantité  équivalente  de  gaz  Hl.  Nous  avons  indiqué  nos  doutes 
sur  la  possibilité  de  cette  opération  au  début  de  ce  mémoire. 

Cas  des  dissociations  avec  changement  de  volume,  —  Le  raisonne- 
ment qui  a  donné  la  formule  ^ /|j/^v  =  K  ne  s'applique  pas  aux  dis- 


/ 
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sociations  avec  chaDgement  de  volume  telles  que  H^  -f-  O  (3  val.) 
=  H*0.(2  vol.),  parce  que  la  relation  PV  =  RT  est  en  défaut  pour 
le  mélange  dissocié.  Il  en  résulte  que  la  condition  d'équilibre  rela- 
tive  à  ces  systèmes  est  fort  compliquée  et  qu'elle  échappe  à  la  con- 
dition classique. 

On  peut  mettre  cette  conclusion  en  évidence,  et  même  en  trouver 
ane  preuve  expérimentale  dans  les  déterminations  de  M.  Lemoine 
8ar  la  dissociation  du  bromhydrate  d'amylène  : 

En  appelant  q  la  pression  partielle  du  composé,  p  celle  de  Tamy- 
lèba,  p^  celle  du  gaz  bromhydrique,   la  forme  classique  se  réduit 

icià^^  :=  ^,  pour  une  température  donnée.  Les  mesures  prouvent 

que  cette  constante  k  n'apparaît  jamais  ;  les  voici  :  F  étant  la  frac- 
tiondether  C'^'H^'Br,  décomposée  sous  ^  pression  atmosphérique, 
F  celle  qui  est  décomposée  sous  une  pression  dix  fois  plus  faible  ; 
K,  Kf  et  K^  étant  les  constantes  qui  résultent  de  ces  observations, 
et  qui  doivent  être  égales  à  une  même  température,  on  trouve  par 

application  directe  de  la  formule  ^Sll  =  k  : 

k  170-  A  185* A  200» 

PourF  =0^05  K=  6^  PourF  — o728  K,^  27  Pour  F  =0,50  Ka=  1.250 
Pour  F=rO,28K  =  27,2    PourF  =0,54  K^=z  158  Pour  F' i=  0,69  Ka=    384 

On  voit  qu'à  170^,  à  185^  ou  à  200'',  la  constance  de  K  n'existe  pas, 
et  qu'une  fois  de  plus  l'expérience  confirme  mes  critiques. 

M.  Lemoine  s'est  attaché  à  prolonger  l'action  de  la  température 
pour  atteindre  l'équilibre  ;  il  opérait  dans  des  ballons  de  verre  dur 
de  400  centimètres  cubes  à  500  centimètres  cubes.  De  mon  côté  j'ai 
vérifié  qu'effectivement,  à  température  rigoureusement  constante, 
dans  la  vapeur  d'aniline  à  182^,  il  faut  environ  deux  heures  pour  ob- 
tenir une  densité  invariable,  et  que,  d'autre  part,  l'action  du  gaz 
bromhydrique  sur  des  ballons  en  verre  fusible  est  insignifiante  ;  la 
petite  quantité  de  bromure  recueillie  dans  l'eau  de  lavage  du  ballon 
refroidi  correspond  en  effet  à  celle  qui  résulte  de  la  neutralisation  de 
Taeide  bromhydrique  par  la  potasse  titrée,  quelles  que  soient  la  pres- 
sion et  la  quantité  de  gaz  étrangers,  i/alcali  du  verre  basique  n'a 
donc  pas  été  attaqué.  Ainsi,  sur  des  ballons  de  174  centimètres  cubes. 
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j*ai  trouvé  avant  et  après  neutralisation  : 

Acide  libre. . . .     0"»»S68    KBr 0""°»,70    Gaz  étrangers..     1«»8,2 

Acide  libre 0»<»',84    KBr. .  : 0""»»,85    Gaz  étrangers..    0«»',24 

M.  Le  Chatelier  affirme,  il  est  vrai,  que  «  si  Ton  change  la  pression 
des  deux  composants,  en  laissant  invariable  la  masse  totale  de  chacun 
de  ces  deux  corps,  la  loi  des  masses  est  par  là  même  mise  hors  de 
cause  {Comptes  Rendtts,  p.  1564)».  Cette  opinion  est  particulière  à 
M.  Le  Chatelier,  car  Van't  HolTet  plus  récemment  M.  Nernst  [Chim. 
gén.^t.  Il,  p.  18)  ont  consacré  de  longues  pages  à  Tétude  de  Téquilibre 
de  peroxyde  d'azote  Az*0^  =  2AzO^.  Or  ce  système  est  formé  de 
constituants  dont  la  masse  totale  est  forcément  invariable,  puisqu'on 
ne  peut  les  isoler  à  Tétat  gazeux. 

Bien  plus,  le  principe  même  de  la  démonstration  classique  de 
Yan't  Hoir,  qui  consiste  à  faire  passer  réversiblement  un  système  de 
rétat  PVT  à  Tétat  P' VT^implique  Tinvariabilité  des  masses  totales  : 
PV  =  PT'. 

Conclusion,  —  La  loi  des  actions  de  masses  n'a  pas  le  caractère 
de  généralité  qu'on  lui  prête.  Elle  ne  s'adapte  notamment  pas  aux 
phénomènes  de  dissociation,  même  pour  les  gaz  dilués. 


EIIPfi(a.DE  L'ÉLBGTROMËTRE  A  OUADRANTS  POUR  LA  MESURE  DE  GRANDES 
RÉSISTANCES  VARIABLES  OU  POLARISABLES(i)  ; 

Par  M.  P.  VAILLANT. 

l*'  L'emploi  de  l'électromètre  à  quadrants  pour  la  détermination 
des  résistances  est  limité  en  courant  continu  à  des  valeurs  relative- 
ment très  grandes  derces  dernières.  En  désignant  par  a  l'élongation 
à  l'instant  t,  a^  l'élongation  limite,  R  la  résistance  interposée  entre 
l'électromoteur  et  une  des  paires  de  quadrants  [fig,  1),  C  la  somme 
des  capacités  de  l'électromètre  et  du  condensateur  en  dérivation,  la 
charge  de  l'instrument  se  fait  suivant  la  loi  : 


C)  Mémoire  reçu  au  mois  de  novembre  1912. 


ou 


ii) 
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«0  — a       CR 
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doL 


En  général,  on  se  contente  de  mesurer  -r--  dans  les  premiers  ins- 
tants; a  étant  alors  négligeable  devant  olq  : 


(3) 


da Oj^ Aa 

di  "^  CR  ""  M* 


m^ï'-'\ 


FiG.  1. 


1 


Mais,  en  se  limitant  à  la  faible  approximation  de  rrri  cette  équa- 

lUU 

tion  n'est  applicable  jusqu'aux  limites  de  M  que  si 


ce  qui  entraîne  : 


oo  —  «û/  ^  0,98ao, 


CR  ^  -  X  lO^A^ 


1 

i 


oa,  en  admettant  que  A^  est  déterminé  à  -  seconde  près,  ce  qui  fixe 
comme  \t  minimum  50  secondes  : 

4 

Les  capacités  dont  on  dispose  ne  dépassant  guère  iO~*,  on  a 
comme  minimum  des  résistances  mesurables  par  ce  procédé  : 

1 


R  ^  7  .  10«o  ohms. 


Ad 


2*  On  peut  abaisser  cette  limite  en  notant,   au  lieu  de  rji  le 


a; 
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temps  T  que  met  le  spot  à  alteindre  un  a  déterminé  a,.   Comme  on 

n. 

peut  calculer  a^,  cela  revient  à  fixer  L  — ^ —  :=  m.  On  a  d'ailleurs 
d'après  (2)  : 

(4)  I  =  Cm. 

Le  temps  T  est  proportionnel  à  la  résistance  à  mesurer. 

Au  même  ordre  d'approximation  de  7^7:»  T  ne  peut  être  inférieur 
à  50  secondes  : 

(5)  CRL  — ^ —  ^  50. 

*o  —  «< 

A  moins  de  procédés  d'enregistrement  spéciaux,  la  vitesse  de  pas- 
sage du  spot  par  a^  ne  doit  guère  dépasser  1  mm /sec. 


CR       - 
ou 

oo  ^  a^  +  CH. 
La  condition  (5)  sera  a  fortiori  satisfaite  si  on  a  : 

CRL  2i-i^  ^  50. 
Lti. 

Le  maximum  de  a.  est  500  ;  on  en  conclut  : 

GR  ^  20, 

condition  qui  sera  satisfaite  pour  des  valeurs  de  R,  d'autant  plus 
faibles  que  C  est  plus  grand.  Avec  C  ==  10  ~*,  on  aura  la  limite 

R  ^  2  X  107  ohms. 

3""  Aucune  des  méthodes  précédentes  ne  s'applique  aux  résistances 
polarisables  ou  qui  varient  avec  le  temps.  Pour  les  résistances  len- 
tement variables,  on  peut  à  la  rigueur  noter  les  valeurs  de  a  pour 
diverses  valeurs  de  t  et  appliquer  la  formule  (2)  sous  la  forme 


(6)  CL 


«0 I  dl 
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L'expérience  permettra  de  déterminer  la  fonction  y  ^>  d'où  Ton 

i  1 

tirera  5  en  fonction  de  t.  Mais  ^  se  déduisant  d'an  coefficient  angu- 
laire sera  toujours  assez  mal  déterminé. 

4'  D'ailleurs  la  méthode  reste  ÎDapplicable  aux  résistances  que 
polarise  le  courant  ou  aul  résistances  rapidement  variables.  Cepen- 
dant, dans  ce  cas  encore,  il  peut  être  avantageux  de  faire  ysage  de 
Télectromètre  à  quadrants,  mais  à  la  condition  de  substituer  aux 
f.é.m.  continues  des  f.  é.  m.  alternatives.  L'équation  du  phénomène 
se  trouve  d'ailleurs  complètement  modifiée  :  l'élongation  limite  olq 
devient  fonction  de  la  résistance  interposée  et  peut  en  fournir  la  me- 
sure. En  môme  temps  la  limite  d'emploi  de  la  méthode  se  trouve 
encore  abaissée. 


Fio.  2. 


Supposons  un  électro moteur  de  f.  é.  m.  efficace  E  relié  par  un  pôle 
àlaiguille  et  une  des  paires  de  quadrants  de  l'électromètre  {fiç,  2)v 
tandis  que  l'autre  pôle  communique  à  la  seconde  paire  de  quadrants 
par  l'intermédiaire  de  la  résistance  R  à  mesurer.  Supposons  en 
oatre,  comme  précédemment,  un  condensateur  dérivé  sur  l'électro- 
mètre, la  somme  des  deux  capacités  étant  égale  à  C.  En  suppo- 
sant K  assez  grand  pour  rendre  négligeable  la  résistance  du  reste 
da  circuit  et  en  désignant  par  L  la  self  de  ce  dernier  et  (i>  la  pulsa- 
tion du  courant,  on  aura  entre  les  deax  paires  de  quadrants  la  diffé- 
rence de  potentiel  efficace  : 

E 


.C  [r^  +  (.L  -.  ±^JJ 
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Si  h  est  la  constante  de  Télectromètre,  le  spot  se  fixera  à  la  limite 


(7)  H 


o,^(?[R»+(coL-;fJ] 


1 

Avec  C  =  10-«  et  <o  =  300,  -57^  est  d'ordre  10.   Si  L  n'est  pas 

d^ordre  supérieur,  f  wL — — p  j    sera  d'ordre  10'  et,  à  rapproximation 

i 
de  ^.)  négligeable  devant  R^  dès  qu'on  aura 

R  ^  5  X  10*  ohms. 

II  en  sera  encore  de  même  pour  les  valeurs  plus  petites  de  C,  à  con- 
dition qu'on  ait  toujours  : 

(8)  CR  ^  0,05. 

Si  cette  condition  est  satisfaite,  on  pourra,  au  lieu  de  (7),  écrire  : 


•  ^^« 


L'élongation  limite  sera  inversement  proportionnelle  au  carré  de 
la  résistance  cherchée. 

La  f.é.m.  E  doit  évidemment  être  prise  assez  grande  pour  qu'en 
86  plaçant  dans  les  conditions  limites,  CR  :=  0,05,  a^  soit  au  moins 
d'ordre  10^.  Cette  condition  est  tout  juste  remplie  avec  un  électro- 
mètre  Curie  de  constante  3  et  une  f.é.m.  de  120  volts  (a^  =  200)  ; 
une  f.é.m.  légèrement  supérieure  deviendrait  nécessaire  avec  un 
électromètre  moins  sensible. 

Il  convient  d'ailleurs  d'ajouter  que,  si  l'on  prend  directement  la 
f.e.  m.  sur  un  réseau  urbain,  la  précision  de  la  métliode  est  toujours 
limitée  à  une  faible  valeur  par  les  variations  de  tension  du  réseau.  Il 
est  plus  avantageux  de  passer  par  l'intermédiaire  d'une  petite  com- 
mutatricè,  alimentée  de  courant  continu  par  une  batterie  d'accumu- 
lateurs par  exemple,  et  fournissant  du  courant  alternatif.  Avec  une 
commutatrice  bipolaire  tournant  à  20  tours/seconde  et  donnant 
60  volts  alternatifs,  on  est  dans  des  conditions  de  sensibilité  un  peu 
supérieures  à  celles  que  j'ai  d'abord  supposées  (tension  de  120  volts 
et  fréquence  de  50).   Si  la  condition  (8)  est  remplie,  la  f.  é.  m.  et  la 
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pulsation  n^interviennent  que  par  leur  rapport,  et  la  position  du  spot 
€3t  sensiblement  indépendante  des  petites  variations  accidentelles 
de  vitesse  de  la  machine. 

¥  Si  la  résistance  à  mesurer  est  trop  petite,  ou  Télectromètre  trop 
peu  sensible  pour  qu*on  puisse  satisfaire  à  la  condition  (8),  on 
pourra  en  général  améliorer  les  résultats  en  substituant  à  (9) 
Téquation  : 

^ui  ne  diffère  de  Téquation  exacte  que  parce  qu'on  a  négligé  (oL 
devant  —77* 

J^ai  vérifié  directement  cette  formule  (10)  sur  une  commutatrice  de 
Euble  puissance  qui,  à  la  vitesse  de  16  tours/seconde,  ne  donnait 
que  13  volts  alternatifs.  L'électromètre  que  j'utilisais  était  d'ailleurs 
moins  sensible  qu'un  Curie  et  n'avait  pour  constante  que  1,6.  Aussi, 
dans  ces  conditions,  n'ûbtenait-on  de  déviations  sensibles  qu'avec  des 
résistances  relativement  faibles  pour  lesquelles  la  relation  (8)  était 
loin  d'être  satisfaite. 

Une  première  vérification  consiste  a  modifier  simultanément  C  et  K 
de  façon  que  CR  reste  constant  et  à  s'assurer  que  olq  reste  également 
constant.  Le  tableau  suivant  montre  qu'il  en  est  à  très  peu  près  ainsi  : 

r.R^4o-s  1  ^X*^"*  1  2  4  5  10 

l  ao(mm)  129,0     129,5     i28,l     128,5     129,0 

Les  écarts  ne  dépassent  pas  ^^z  de  la  valeur  moyenne  et  peuvent 

être  mis  sur  le  compte  des  variations  de  vitesse  de  la  machine  (avec 

la  formule  (10),  en  effet,  cette  vitesse  intervient  directement). 

En  second  lieu  on  peut  faire  varier  C  avec  R  constant  et  s'assurer 
de  la  constance  de  l'expression  : 

A  =  «0  (w»C?R>  +  1). 

Les  valeurs  obtenues  pour  celle-ci  croissent  légèrement  avec  C, 
ce  qu'on  peut  attribuer  à  ce  que  la  valeur  de  o)  déterminée  au  tachy- 
mètre  est  un  peu  trop  faible,  le  tachymètre  formant  frein  appré- 


C  X  iO^ 

•  i 

2 

5 

10 

A  observés 

268,9 

268,1 

265,5 

260,1 

A  corrigés 

269,2 

268,9 

?69,7 

269,8 
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niable  avec  une  machine  d'aussi  faible  puissance  : 


R  =  10* 


Enfin,  si  on  forme  le  produit  de  la  oonstante  de  rélectromètre  par 
le  carré  de  la  f.  é.  m.  efficace  fournie  par  la  machine,  on  trouve  : 

/r  X  E»  =r  1,60  X  13^0^  :=  269,8, 

nombre  égal  à  ceux  du  tableau  (2'  colonne)  à  Tordre  d*approxima- 
tion  des  mesures.  En  calculant  la  valeur  de  «»  sur  ce  résultat  et 
Téquation  (10)  appliquée  à  la  quatrième  mesure  (C  =  iO~^),  on  trouve 
u)  =  104,24  au  lieu  de  u)  =  100,5  observé  au  tachymètre  et,  si  on 
corrige  les  loCR  en  tenant  compte  de  cette  nouvelle  valeur  de  w,  on 
obtient  la  troisième  ligne  du  tableau  dont  les  nombres  s'accordent  à 
près  du  cinq  centième. 


Fio.  3. 


5^  La  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  est  très  propre  à  Tétude 
des  variations  d'une  résistance  sous  une  cause  quelconque,  puisque 
ces  variations  interviennent  au  carré  dans  celles  de  Téiongation  a^. 
Les  résistances  étudiées  peuvent  être  d'ailleurs  des  résistances  pola- 
risables,  des  résistances  liquides  en  particulier.  Mais,  lorsqu'il  s'agit 
de  résistances  constantes,  auxquelles  la  méthode  en  courant  continu 
ne  peut  s'appliquer,  simplement  parce  qu'elles  sont  polarisables,  on 
substituera  avantageusement  à  la  méthode  qui  précède  une  méthode 
de  réduction  à  zéro  qui  a  le  double  avantage  d'être  plus  sensible  et 
d'être  indépendante  des  variations  de  f.  é.m.  comme  la  méthode  d«i 
pont  de  Wheatstone,  à  laquelle  elle  est  supérieure  pour  les  résrâ- 
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tances  très  grandes.  Les  variations  de  tension  étant  sans  influence, 
la  f.  é.m.  peut  être  directement  eropruatée  à  un  réseau  de  distri- 
botioD. 

Le  dispositif  de  montage  est  le  suivant  [fig,  3).  Une  des  bornes  a 
du  réseau  communique  directement  à  Taiguille  A  de  rélectromètre 
et  l'autre  borne  b  simultanément  aux  deux  paires  de  quadrants 
B|,  B2  par  l'intermédiaire  des  deux  résistances  à  comparer  R^  et  H3. 
Deux  capacités  C,  et  C,  sont  reliées  par  une  armature  à  Taiguille,  et 
par  l'autre,  respectivement,  aux  deux  paires  de  quadrants. 

Appliquons  le  second  théorème  de  Kirchhof  au    circuit  dérivé 

6CjB,AB^C2*.  Si  1^  =  I|  sin  a>^,  1*2  =  ^a  ^^^  (***^  "t"  *^  ^^^^  ^^^  ^^^' 
rants  instantanés  dans  les  deux  branches,  on  aura  : 


il!      I1R4  Sintiif  —  774-  COSïofrrIjRjSin  (w/  +  ?)— TT^  COS(o>t  +  9). 

Ci|(i>  Lt2^ 

A  l'instant  ^  la  différence  de  potentiel  entre  les  deux  paires  de 
quadrants  a  pour  valeur  : 


L  aiguille  restera  au  2éro  si  cette  différence  est  nulle  quelle  que 
soit  iy  c'est-a-dire  si  on  a  : 


la      C2 


<p  =  0,  et 

d'où  Ton  conclut  d'après  (ii)  : 

«2)  C,R^  =  CaRa. 

Si  Cf,  C,  et  R,  sont  connus,  on  tirera  R^  de  cette  égalité. 

Le  minimum  de  C^  est  représenté  par  la  capacité  d'une  moitié  de 
rélectromètre  qui  est  de  l'ordre  de  10-*^.  En  admettant  d'autre  part 
que  le  maximum  de  C,  soit  d'ordre  10-^,  on  en  conclut  que  le  maxi- 

mnm  de  5-*  est  d'ordre  10^.   Avec  une  boîte  de  comparaison  de 

i(F  ohms,  on  pourra  mesurer  des  résistances  allant  jusqu'à  10®  (*). 
6^  J'ai  vérifié  la  formule  (12)  à  Taide  de  rélectromètre  de  cons- 

(1]  11  n'est  guère  possible,  d'ailleurs,  d'aller  plus  loin  sans  dépasser  la  limite  de 
flflBsiliiJité  de  la  méthode. 
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tante  1,6  déjà  utilisé  plus  haut.  Laf.é.m.  alteraative  était  empruntée 
à  la  distribution  de  la  ville.  On  n'employait  d'ailleurs  qu'une  partie 
de  la  tension  totale,  40  volts  environ.  La  capacité  C^  étant  fixe  et 
égale  à  0,935  X  10~*,  on  donnait  à  R^  et  C,  des  valeurs  variables  et 
on  délerminail  chaque  fois  la  valeur  de  R^  correspondant  à  Téqui- 
libre.  Les  résultats  sont  rassemblés  dans  le  tableau  suivant  : 


K  lO-i 

Cs  X  107 

CîR,  X  10» 

R]  (ohms) 

C,R, 
CoR, 

1 

10 

100 

i0.70o 

1,0009 

2 

5 

100 

10.701 

1,0005 

3 

3,3 

99 

10.580 

0,9992 

4 

2,5 

100 

10.698 

1,0003 

2 

400 

10.692 

0,9997 

6 

1,7 

102 

10.898 

0,9990 

7 

1,4 

98 

10.486 

1,0004 

9 

1,1 

99 

10.588 

1,0000 

iO 

i 

100 

10.681 

0,9987 

Les  écarts  ne  dépassent  pas  le  millième  (*). 

7*  On  peut  d'ailleurs  aisément  comparer  la  sensibilité  de  la  mé- 
thode  à  celle  de  la  méthode  de  Kohlrausch  (pont  de  Wheatstone  en 
courant  alternatif). 

Supposons  une  f.é.m.  alternative  E  agissant  sur  un  pont  dont  les 
quatre  branches  portent  des  résistances  égales  R  ;  aucun  courant  ne 
passe  dans  le  galvanomètre  ;  mais,  si  on  augmente  Tune  des  résis- 
tances de  AR,  celui-ci  est  traversé  par  le  courant  : 

(«3)  A.=^,.AR, 

la  résistance  de  Télectromoteur  et  celle  du  galvanomètre  étant  sup- 
posées négligeables. 

La  sensibilité  des  galvanomètres  pour  courant  alternatif  ne  dé- 
passe guère  le  microampère  (thermo-galvanomètre  Duddell)  ;  en  ad- 
mettant comme  limite  10~^  ampères  (élongation  de  0,1  millimètre), 
on  devra,  pour  constater  la  rupture  d'équilibre,  avoir  : 

4R> 
AH  ^  Y"  >^  *^"'- 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  E  =  40  volls  et  R  =  1  mé'gohm  : 
(>)  Les  résistances  R^  n'étaient  pas  connues  à  une  approximation  supérieure. 
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la  condition  précédente  deviendra  : 

AR  ^  40». 

Les  résistances  de  Tordre  du  mégohm  ne  seront  donc  connues 
qo  au  centième  près  par  ce  procédé. 

Supposons  maintenant  les  mêmes  conditions  de  f.  é.  m.  et  de  rééîs- 
tance  avec  Télectromètre  à  quadrants  dont  j'ai  parlé,  de  constante  1,6^ 
par  conséquent  de  sensibilité  très  moyenne.  En  supposant  &>  =  300« 
on  obtiendrait  par  la  méthode  décrite  au  §  4,  avec  une  capacité  de 
i<H  farads,  une  élongatidn  de  250  millimètres  environ.  On  peut  ad- 
mettre que  la  méthode  du  §  5  n'est  que  la  précédente  dans  laquelle  la 
déviation  oc^  est  compensée  par  une  déviation  égale  en'  sens  inverse. 
On  peut  donc  calculer  les  conditions  de  rupture  d'équilibre  sur  Tune 
des  formules  (9)  ou  (10).  Dans  le  cas  présent,  il  convient  d'appliquer 
la  formule  (10),  co^C^R'  étant  à  peine  supérieur  à  l'unité.  On  en  tire  : 

2u>2C2R 
oa  en  remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  : 

En  fixant  comme  précédemment  pour  limite  inférieure  de  Aa^ 
0,1  millimètre,  il  suffira,  pour  constater  la  rupture  d'équilibre,  quW 
ait  : 

AR  ^  200  ohms. 

Le  mégohm  pourra  donc  être  déterminé  à  plus  du  millième  près(^). 

(I;  11  existe  une  méthode  de  comparaison  des  résistances  assez  analogue  à 
relie  du  2J  5  ;  c'est  celle  dans  laquelle  on  équilibre  au  pont  de  Wheatstoae  les 
deux  résistances  k  comparer  au  moyen  de  deux  capacités.  En  supposant  Téquilibre 
réalisé  à  l'aide  de  deux  résistances  égales  R  et  de  deux  capacités  égales  G,  si  Toa 
trouble  cet  équilibre  en  augmentant  l'une  des  résistances  de  AR,  on  a  dans  le 
sralvanomëtre  le  courant  : 

Al  = r  AR, 


H^'-^Jb)' 


la  résistance  de  Télectromoteur  et  celle  du  galvanomètre  étant  supposées  négli- 
geables devant  R.  Gomme  on  voit,  Tordre  de  sensibilité  est  le  même  que  dans  la 
méthode  de  Koblrauscb,  c'est-à-dire  du  centième  environ  pour  des  résistances 
de  Tordre  du  méghom. 
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8*^  Les  équations  (7),  (9],  (10)  et  (12)  supposent  que  la  distribution 
des  potentiels  efficaces  le  long  du  circuit  a  atteint  sa  loi  de  régime. 
En  admettant  que  les  résistances  R  interposées  en  retardent  réta- 
blissement, comme  s'il  s'agissait  de  courants  continus,  on  aura 
d'après  (2),  en  désignant  par  T  le  temps  que  met  a^  —  a  à  devenir 
plus  petit  que  les  erreurs  de  lecture  (0^1  millimètre), 

T<CRL(10ao). 

Dans  les  deux  méthodes  que  nous  venons  d'indiquer,  CR  ne  dé- 
passe jamais  quelques  dixièmes  ;  comme  d'autre  part  le  maximum 
de  a^  est  500^  T  n'est  qu'une  fraction  de  seconde  (il  n'est  pas  tenu 
compte  biea  entendu  de  l'inertie  de  l'aiguille). 


L'ABERRATION  CENTRALE  DANS  LES  LENTILLES  COMPLEXES. 
RELATION  ENTRE  L'ABERRATION  CENTRALE  ET  L'ASTIGMATISKE 

AUX  BORDS  BU  CBAHP; 

Par  M.  H.  VIOLETTE. 

Les  ouvrages  d'optique  géométrique  ne  traitent  généralement  des 
aberrations  des  lentilles  que  dans  des  cas  relativement  simples,  et 
il  est  souvent  malaisé  d'y  découvrir  quelle  méthode  suivre  pour  faci- 
liter les  recherches  de  l'opticien. 

La  méthode  suivante,  qui,  à  titre  d'exemple,  a  été  appliquée  à 
l'étude  d'une  lentille  à  trois  verres  collés,  par  suite  à  un  cas  assez 
complexe,  doaae  à  la  fois  le  moyen  de  calculer  les  courbures  pour 
obtenir  une  aberration  centrale  déterminée  et  celui  de  connaître 
immédiatement  l'asti gmalfsKie  des  images  sur  les  bords  du  champ. 


FlG.    1. 


I.  Définitions'  et  yiotations.  —  1°  Si  l'on  considère  un  dioptre  S 
sphérique  de  centre  O,  de  rayon  R,  séparant  deux  milieux  transpa- 
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renls  d'indice  n^  et  n^,  un  pinceau  lumineux  très  mince,  dont  les 
axes,  de  chaque  côté  du  dioptre,  sont  PJ  et  IP3  ififf.  i)  et,  sur  ces 
axes,  d'une  part  les  images  méridiennds  conjuguées  P'^  et  P'^,  d'autre 
part  les  imagen  radiales  conjuguées  P|,  P,. 
Posons  : 


ïp^  =  P4,     ïPi=p;, 

AP, -AP;=X„ 
t,  —  «,  =  2cl, 


IP,  =  Pj,     ipi 

IP,-lPi=X,; 
_   "h^  . 

i^  4-  1*2  =  25. 


On  sait  que  ces  diverses  grçmdeurs  sont  reliées  entre  elles  par  les 
relations  suivantes  identiques  entre  elles  : 


«a 


-  p7  s»n*'îi  -  p7  siï^'*<  ~^4+  s»n  i,  sm  ta  I  ^ 


-M 

PU 


Pour  une  première  approximation,  il  suffira  d'écrire  : 


8,  — ai 


=  *^'nPi  "  F;)  =  •'^  -  ^*)  'Hr  "  P{  ^^J 


=  (na 


Pour  simplifier  le  langage,  nous  nommerons  : 
À,  longueur  de  l'astigmatisme  ou  astigmatisme  absolu  ; 
?,  astigmatisme  relatif,  puisqu'en  elTet  a  dépend  essentiellement 
de  la  position  du  point  I  par  rapport  à  Tun  des  points  P. 


FiG.  2. 


2°  Si  Ton  considère  (fi^,  2)  la  caustique  correspondant,  dans  un 
système  centré,  à  Tirnage  d'un  point  situé  sur  l'axe  du  système  et 
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Tan  des  rayons  marginaux  AP'P  qui  touche  la. caustique  en  P'  et 
Taxe  en  P  : 

PT  est  Tastigmatisme  absolu  du  rayon  APT  ; 

PP()  est  Taberration  centrale  et,  si  Ton  s'en  tient  à  une  première 
approximation,  on  sait  que 

P'P  =  2PPo. 

L^étude  de  Tastigmatisme  du  rayon  marginal  AP  fera  donc  con- 
naître en  même  temps,  en  première  approximation ,  la  valeur  de 
Taberration  centrale. 

II.  Cherchons,  d'après  cela,  à  étudier  le  système  assez  complexe 
formé  par  trois  verres  collés,  le  type  de  Tanastigmat  photographique^ 
par  exemple. 

Puisqu'il  s'agit  d'une  première  approximation  simplement  desti- 
née à  servir  de  guide  à  des  calculs  plus  précis,  nous  supposerons  : 

Les  épaisseurs  négligeables  ; 

Les  distances  telles  que  P'I,  PI,  PqIq^  AI',  égales  entre  elles, 
lorsqu'elles  entrent  comme  paramètres  dans  les  expressions  de  diffé- 
rences P'P,  A'A,  PPo. 


FiG.  3. 


La  distance  focale  du  système  étaht  /*,  et  toutes  les  grandeurs 
étant  positives  lorsqu'elles  ont  le  même  sens  que  dans  la  fig.  3,  po- 


sons : 


f  :  "ÇPo  —  ^0» 

r:Ro      oo,      r:R      à; 

f  :  EoQo     V(» 

r:  R'-a,        fin^-e; 

^0  +  Vi  —  1, 

(«o-i)(6~ao)-(m-l)(6  4-a')  +  (n'- 

-l)(a'  +  e)=:i 

Appelons  i^,  i\  i,  t^,  les  angles  d'incidence  ou  d'émergence  du 
rayon  marginal  PIEQ  sur  les  quatre  surfaces  des  trois  verres  suppo- 
sés décollés. 
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On  aura  : 

A         h        h/f         f\       h.  .        /4 


h  ,       ,      .        h 


arec  les  relations 


«0  +  Vo  =  («*o  —  *)(*  —  ûo)i  coo  =  a?o  —  ûtoî 

yo  +  ^1  =  (wi  —  4)  (6  +  a),  to  =  yo  +  6, 

a?!  4-  y,  =  (n'  —  i)  (a'  +  c),  c./  —  0:4  +  a', 

W4  =  y<  +  c. 

On  en  conclut  d'abord  : 

to)Q  4-  w  =  hq  {b  —  ao),  coq  =  xo  —  <*©» 

(1)  ci>  +  co'  =  m  (6  4-  a), 

to'  +  co|  zi:  n  (a'  -|-  *^)- 

Ces  dernières  relations  seules  seront  utiles  par  la  suite,  les  précé- 
dentes n*étant  utilisées  que  pour  la  démonstration  des  résultats. 

Ezprioioos  maintenant  l'astigmatisme  relatif  introduit  par  le  sys- 
tème sur  le  rayon  PIEQ. 

La  première  surface  donne  : 

^ir '■•  (- i + ^) = ""^  ^' «"^ -^ '' ^"' - '^^ + '^'^^  "»• 

IjQ  facteur  T3  provient  de  nos  notations,  nous  le  retrouverons  pour 
tontes  les  surfaces,  de  telle  sorte  que  Tastigmatisme  total  pourra 


s  écrire  : 

r 

et  Ton  aura  : 


s'^' 
^  «* 


S  =  4-  ^^^ —  [(«0  +  i)  («0  —  «0)  +  «o<»o]wo  i"  surface  J  4«  verre 

J.  d§  Phyê.,  5*  série,  t.  lU.  (Janvier  1913.)  4 
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m  —  i 

m? 
m  —  i 

m» 


[(wi  +  i)  iVo +  b)-mb]f^^ 

[(m  +  1)  (x^  +  a)  —  ma)]<u 


+  "^  f(^'  +  ^)  ('^i  +  «') 


+ 


n  —  4 


n'a']  co'î 


n 


3 


[(n'  +  i)  (2/1  +  c)  -  n'cj  :o? 


1"  surface  i  2*  verre 


2«        — 


1"  surface  )  3«    verre 


/ 


Ainsi  S  est  de  la  forme  : 

S  =  AwJ  +  Bu>2  +  Dco'a  +  Euxl 

Avant  d'aller  plus  loin,  considérons  le  rayon  Ariîl'B  appartenant, 
non  plus  à  Timage  axiale  P'PPq,  mais  à  Tirnage  AA'  et  à  sa  conju- 
guée BB'  sur  les  bords  du  champ.  Ce  rayon  va  être  chargé  par  le 

—3  qu'il  s'agit  de  calculer  en 

même  temps  que  S. 

Pour  cela  nous  remarquerons  qu'avec  l'approximation  admise,  le 
rayon  AI'  fait  avec  le  rayon  P^r  un  angle  constant  :  c'est  précisé- 
ment l'angle  : 


PolA  = 


PoloA  =  BE'Qo  =  BEoQo  =  |-  =  ^  =  7  «. 


Dès  lors  : 


S  =  A  (o>o  +  u)»  +  B  (co  —  u)2  +  D  (o)'  +  u)2  +  E  (co,  —  M)a, 
s  =  s  +  2m  (Ao)o  —  Bcu  +  Da>'  —  Ew,)  +  M»  (A  +  B  +  D  +  E). 


D'ailleurs  : 


A 
B 
I) 
E 


=  0- 


^)'^+(4-^)''' 

ni/       '   \n       m/    ' 
n^)  "•  +  (J  -  0  "' 


d'où  l'on  déduit  déjà  : 


A+B+D+E=::i. 
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S  se  développe  alors  de  la  manière  suivante  : 


S  = 


+  wj  +  lujflo  -|-  tjj  —  ca)(, 

+  L  (■"'  +  "'*)  -  h  (*«-'  +  «'<"'*)' 


m 


m 


Considérons  Tune  des  lignes  ci-dessos,  par  exemple  : 


m  ^  ' 


--  (0,3  +  oj'3) 


6»*  peut  s'écrire  6  (w  -|-  <*>T  —  2W(a)  +  <»')  "h  ^«^'^« 


5toî  +  a'co'î  =  6  (w  +  a>')«  —  26w'  (a)  +  e,/)  +  o/«  (6  +  a'), 


mais 
d*où: 


(1) 


to'  =  m  (6  -f-  a'), 


I  — -] 6  (oj  +  o>  )  +  20o) I 

L  m        m     '    m  \      i       /    «  ^  j 

"  I  m  ^***  ""  '^^  ^  —  6  (u>  —  w')  J 


m 


finalement  : 


:2 


s  =  to>Ja?o  +  oifyi  +  (6  —  Oq)  (w  —  wq)  (  a©  +  ^  =  ^  —  -  | 

\  Wq  no/ 

+  (a' +  c)  (co,  -  ./)  (^  -  a  =  c  -  ^^). 
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Cette  expression  donne  déjà  le  moyen  facile  de  vériRer  une  hypo- 
thèse. 
On  verra  qu'on  peut  aller  plus  loin. 
Revenons  à  Texpression  de  S  : 


S  =  S  +  2m  (Af-o  —  B'D  +  Doi'  —  Eo>,)  +  M». 
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Cherchons 

M  =  Awq  —  Bo)  +  Dw'  —  E«0| 

On  aura,  en  suivant  la  même  méthode  de  développement  que 
pour  S  : 

M  =  <i>oXo  —  o}^y^  —  (6  —  ao)  Uo  +  ^  j 

(3)  +{b  +  a)  (b  -  ^) 

—  (c  +  a)  \j^  —  a  y 

Supposons  en  particulier  que  les  rayons  Âl'B  soient  astreints  à 
passer  par  un  diaphragme  J  à  distance  A  du  système,  et  posons  : 

JIo  =  A  zz:  ft,         rJIo  =  9, 
-  u  =  PoI'A  r=  56m  =  6  (1  —  Bjto), 

Si  en  particulier  8  =  0,  on  retrouve  l'expression  simple  : 

La  connaissance  de  M  et  S  nous  renseigne  donc  à  la  fois  sur  l'aber- 
ration centrale  et  sur  Tastigmatisme  des  images  au  bord  du  champ. 
Mais  il  s'agit  de  déterminer,  d'après  un  résultat  cherché,  quelles 
doivent  être  les  valeurs  des  courbures. 

Supposons  choisie  la  répartition  des  distances  focales  des  verres 
constituants  en  observant  qu'il  y  en  a  trois  et  qu'elles  ne  sont  en 
principe  soumises  qu'à  deux  conditions  (distance  focale  résultante 
et  achromatisme),  que  par  suite  ce  choix  est  bien  libre,  sous  la  seule 
réserve  de  ces  deux  conditions. 

Ce  choix  étant  fixé  : 

d{b  —  o^j)  =:  0  =  d  ((o  +  coq)        et        rfwQ  =i  —  c/ao, 
d{b  +  a')=:0  =  d[iù  +  cu'), 
d(c  +a')  =0  =  d(V-f<i)^). 
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Dès  lors  il  est  facile  de  voir  qu'en  posant  : 

K==(6-flo)(«»>-^o)'^"'* 


+  {b  +  a')  (.>'  -  co) 


m  —  1 

m 


+  [a  +  c)  (co^  —  tu)  ^- 
et 

,3)       L  =  2i^  (6  -  oo)  -  "^  (6  +  a)  +  ^^  (c  +  a). 

Si  nous  calculons  Sq,  Mq,  K^  pour  la  valeur  particulière  dg  =  0 
qui  détermine  ipso  facto  les  valeurs  correspondantes  de  b,  a\  c  et  des 
H,  pour  toute  autre  valeur  de  a^ty  nous  aurons  : 

.6)  s  =  So  +  aj  (1  +  2L)  +  «o (Ko  -  2Ma), 

M  =  Mo  -  ao  (1  +  L). 

On  observera  que  ce  calcul  de  Sq,  Mq,  K^,  se  trouve  d'autant  plus 
facile  que  ces  paramètres  sont  constitués  des  mêmes  facteurs. 

Ainsi,  ayant  distribué  a  priori  les  distances  focales  constituantes, 
les  expressions  (6)  nous  donnent  le  moyen  de  déterminer  immédia- 
tement la  valeur  de  a^  qui  satisfait  au  résultat  désiré  S  et  en  même 
tem/»  la  valeur  de  l'astigmatisme  introduit  sur  les  bords  du  champ. 

L'expression 

« 

^  s  =  ^  [8»S  +  2MS  (I  -  5a;o)  +  (1  -  8«,)»] 

permet,  de  son  côté,  de  se  rendre  compte  de  Pimportance  du  coma 
provenant  de  la  variation  de  o,  conséquence  de  l'ouverture  du  pin- 
eeta  incliné. 

Les  deux  relations  reliant  entre  elles  les  distances  focales  des 
verres  constituants  sont  du  i^*^  degré  : 

n^  _  1)  (6  -  ao)  -  (m  -  1)  (6  +  a)  +  [n  -  i)  (c  +  a'}  =  1, 
îiLZii  >b  ~  Oo)  -5Lzii  (^  _|.  ^.)  +  îlini  (ç  ^.  ^.)-^o. 

On  peut  doDC  exprimer  chacune  d'elles  en  fonction  d'un  paramètre 


i 
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auxiliaire  9  par  une  relation  du  i'*^  degré,  telle  par  exemple  : 

(no-  1)(6  -  a,)  =^^^';_g^-?vo(v  -  ,x), 
(m  -  1)  (6  +  a)  :=.—^^^^^^  +  çMvo  -  V), 

(n  —  1)  [a   +  c)  =  ^^  _^  J  _  2ix  "^  "^"^  ^""^  ~  "'• 

L  sera  du  i^^  degré  en  7 
Ko,  Mo  seront  dû  2«         — 
So  sera  du  3"         — 

mais  à  chaque  'valeur  de  cp  né  correspondra  qu'une  seule  valeur  de 
L,  Kqi  Mq,  $0  ^^  P^'*  ^^'^  deux  valeurs  de  a^  (s.i  Ton  s'est  fixé  le  ré- 
sultat S). 

En  résumé,  on  pourra  établir  graphiquement  en  fonction  de  cp  : 
1^  la  courbe  de  a^  ;  2*"  la  courbe  de  M,  qui,  en  dehors  du  résultat  S 
fixé  a  priori^  déterminera  le  choix  définitif. 


COMPTES  RENDUS  DE  L'AGIDÉMIE  DES  SdEHGES; 
T.  XX,  XXI,  XXII,  XXill;  novembre^décembre  i912. 

Edouard  BRANLY.  —  Conductibilité  intermittente  des  couches  minces 

diélectriques.  —  P..  933. 

L'auteur  a  jadis  émis  Thypothèse  «  que  la  conductibilité  d'un 
radioconducteur  est  la  conductibilité  du  diélectrique  mince  inter- 
posé entre  les  deux  conducteurs  de  contact  imparfait  et  que  les 
phénomènes  spéciaux  observés  sont  particuliers  à  la  conductibilité 
de  couches  diélectriques  de  très  faible  épaisseur  ».  Cette  hypothèse 
se  confirme  par  les  résultats  suivants  :  les  lames  minces  diélec- 
triques deviennent  conductrices  par  compression  (leur  conductibi- 
lité peut  même  devenir  comparable  à  celle  des  métaux).  Une  étin- 
celle de  décharge  d'un  condensateur  accroît  cette  conductibilité; 
un  choc  approprié  rétablit  la  conductibilité  primitive. 

HISELY.  —  Nouveau  théorème  sur  les  effets  des  moments.  —  P.  953. 

Calcul  montrant  que  les  effets  produits  par  un  moment  appliqué 
en  un  point  d'une  poutre  sont  proportionnels  aux  dérivées  de  ceux 
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qui  sont  produits  par  une  force  unitaire  appliquée  au  même  point, 
d'où  le  théorème  général  :  u  La  ligne  d'influence  relative  aux  elTets 
produits  dans  une  section  ou  une  région  quelconque  d'une  poutre 
par  un  moment  M  =  1  se  déplaçant  sur  cette  poutre,  représente  la 
dérivée  des  elTets  de  même  nature  produits  par  une  force  P  =  i.  » 

POINGET.  —  Sillage  et  succion  à  l'arrière  des  navires.  —  P.  957. 

Justification  des  essais  de  petit  modèle.  Dans  le  cas  de  deux 
hélices  latérales,  le  rendement  de  ces  hélices  peut  atteindre  70  0/0, 
et  la  formule  : 

<=:  fo  =  0,5  j~  -  0,19, 

t  ettt)  étant  les  coefficients  de  succion  et  de  sillage;  P  le  déplace- 
ment du  navire  de  longueur  L,  de  largeur  l  et  de  profondeui 
de  carène  p,  donne  dés  résultats  suffisants. 

Avec  deux  hélices  latérales  identiques  et  une  hélice  centrale,  il 
existe  un  rendement  propulsif  maximum,  et  le  rendement  apparent 
de  la  centrale  peut  atteindre  jusqu*à  90  0/0. 


Dl'CHÊXE.  -^  Au  sujet  de  l'emploi,  dans  les  aérojplanes,  des  empennages  porteurs. 

P.  960. 


L'emploi  des  empennages  porteurs  semble  de  nature  à  diminuer 
la  stabilité  longitudinale  de  Taéroplane  en  air  calme;  celui  des 
empennages  négatifs  (c'est-à-dire  attaqués,  en  vol  de  régime,  par- 
dessus), semble  de  nature  à  Taccroître,  même  en  air  agité. 


Alphonse  BERGET.  —  Sur  une  formule  de  vitesse  applicable  aux  aéroplanes. 

P.  963. 


-v1- 


A  est  compris  pratiquement  entre  7  et  8;  V.  est  la  vitesse  en  myria- 
mètres  à  Theure;  F  la  puissance  du  moteur  en  chevaux-vapeur;  S  la 
surface  des  ailes  en  mètres  carrés. 


56        COMPTES  RENDUS  DE  L*ACADÉM1E   DES  SCIENCES 

C.  RAVEAU  (1).  —  Les  franges  des  lames  cristaUines  holoèdres  à  faces  parallèles. 

P.  965. 

Rappel  des  formes  des  franges,  en  général  hyperboliques. 

rSùigularités  isolées,  —  Lorsque  les  deux  rayons  interférents  sont 
confondus  avant  l'entrée  dans  le  cristal  et  à  Tintérieur,  le  point 
dUntcrsection  de  ce  double  rayon  émergent  avec  un  écran  quel- 
conque est  le  centre  de  franges  (ellipses  ou  hyperboles)  dont  les 
axes  varient  comme  les  diamètres  des  anneaux  de  Newton. 

Franges  singvZières.  —  La  surface  de  Bertin  relative  aux  biaxes 
admet  deux  plans  tangents  singuliers  qui  la  touchent  suivant  des 
hyperboles.  Pour  une  lame  parallèle  au  plan  des  axes,  il  existe 
donc,  outre  uner singularité  isolée,  un  cône  de  directions  singulières, 
d'où  des  franges  singulières.  Enfin  les  anneaux  au  voisinage  des 
axes,  observés  normalement  à  Taxe  optique  extérieur,  ont  même 
forme  que  la  section  droite  du  cylindre  singulier  qui  procède,  par 
l'intermédiaire  de  la  réflexion  conique  extérieure,  d'un  rayon  unique 
parallèle  à  Taxe  optique;  mais  ils  sont  orientés  à  90^  de  cette  section. 


Georges  CLAUDE  ('].—  Sur  des  phénomènes  de  pseudo-résonance  électrique. 

P.  968. 

HANRIOT.  —  Sur  l'étirage  des  méteux.  —  P.  971. 

Expériences  montrant  que  la  traction  doit  déterminer  dans  le 
métal  un  certain  degré  d'écrouissage  qui  tend  à  se  substituer  à  celui 
qui  existait  auparavant,  l'augmentant  s'il  était  inférieur,  le  dimi- 
nuant s'il  était  supérieur.  En  outre  l'écrouissage  à  la  traction  ne 
commence  qu'après  que  le  métal  a  subi  une  déformation  permanente. 

LÊMERAY.  —  Le  principe  de  relativité  et  la  loi  de  variation  des  forces  centrales. 

P.  1005. 

Théorie  mathématique  montrant  que  la  loi  de  variation  en  raison 
du  carré  de  la  distance,  pour  l'action  qui  s'exerce  entre  corps  ponc- 
tuels en  repos,  peut  être  déduite  comme  une  conséquence  nécessaire 
du  principe  de  relativité. 

(*)  Voir  Société  de  physique,  résumé  des  communications,  p.  63;  1911. 
(2)  Société  de  physique,  résumé  des  communications,  p.  90;  1912. 
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en.  FÉRY  (1).  -^  Sur  um  gftlvanamètre  amorti  à  aimant  mobile.  —  P.  1008. 

J.-B.  SENDERENS  et  Jean  ABOULENC.  —  Éthers-sels  des  cycianols 

et  des  acides  forméniques.  —  P.  1012. 

Points  d'ébuUiiton,  densités  et  indices  des  éthers-scis  obtenus 
en  éihérifiant  par  les  acides  forméniques  le  cyclohexanol  et  les  mé- 
thjlcyclohexanols  oiiho,  meta,  para.  Ces  éthers  sont  des  liquides 
incolores,  d*odeur  agréable. 

Jacques  DUCLAUX.  —  La  chaleur  spécifique  des  corps  &  basse  température. 

P.  1015. 

On  sait  que  la  chaleur  spécifique  diminue  très  rapidement  au  voi- 
sioaf^e  de  —  200°  et  semble  devenir  nulle  au  zéro  absolu.  Cette 
diminution  peut,  d'après  Tauteur,  être  due  simplement  à  une  poly- 
mérisation des  corps  de  plus  en  plus  avancée. 

Daxiel  BERTHELOT  et  Hkiiry  GA^DECHON.  —  Sur  la  photolyse  du  saccharose 

par  les  rayons  ultra-violets.  —  P.  1016. 

Expériences  montant  que  la  dégradation  des  polyoses  se  fait  par 
les  mêmes  stades  successifs  dans  le  cas  de  la  IVimière  et  celui  des 
fermentations.  Il  y  a  d*abord  un  premier  stade  caractérisé  par  un 
dédoublement  (par  hydrolyse)  sans  dégagement  gazeux  (pour  les 
monoses  ce  dégagement  gazeux  est  presque  immédiat),  puis  un 
second  stade  caractérisé  par  un  dégagement  de  gaz  régulier  (CO, 
H»,  peu  de  CO*  et  de  CH^). 


JcLXS  AMAR.  —  Les  lois  du  travail  professioanel  :  expériences  sur  Tart  du  limeur. 

P.  1035. 

Le  poids  de  limaille  enlevée  est  en  général  proportionnel  an  travail 
mécanique  de  Toutil  ;  le  rythme  modifie  la  quantité  d'ouvrage,  ainsi 
que  la  dépense  d'énergie  par  gramme  de  limaille.  L'attitude  du 
corps,  ses  oscillations,  sa  distance  à  l'étau,  etc.,  modifient  la  dépense 
d'énergie. 

Conditions  de  rendement  maximum. 

^}  Voir  Société  de  physique,  résumé  des  communications,  6  décembre  1912. 
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GOUY.  —  Sur  Taction  simultanée  de  la  pesanteur 
et  du  cbfimp  magnétique  unirorme  sur  un  gaz  ionisé.  —  P.  1060. 

L'auteur  a  montré  ('}  que  ces  actions  simultanées  déplaçaient  en 
sens  inverse  les  ions  des  deux  signes,  produisant  ainsi  un  courant 
électrique.  Pour  un  gaz  spontanément  ionisé  a  haute  température,  il 
en  serait  de  même,  à  moins  toutefois  que  dçs  ions  ne  prennent  nais- 
sance sur  les  parois  elles-mêmes. 

L.  THOUVENY.  —  Sur  le  vol  à  voile.  —  P.  1069. 

Théorie  mécanique.  —  L'oiseau  ayant  vent  debout  décrit  une  tra- 
jectoire dont  la  pente  est  plus  ascendante  ou  moins  ascendante  que 
celle  de  la  vitesse  du  vent  prise  en  sens  inverse.  L'oiseau  ayant  vent 
arrière  décrit  une  trajectoire  de  pente  plus  ascendante  ou  moins 
ascendante  que  celle  du  vent.  Par  vent  horizontal,  l'oiseau  décrit 
dans  un  plan  horizontal  une  trajectoire  opposant  sa  convexité  au 
vent;  il  monte  alors  avec  vent  deboutet  descend  avec  vent  arrière. 

MESNAGER.  —  Sur  une  méthode  expérimentale  pour  déterminer  à  Tavance 
les  tensions  qui  se  produiront  dans  les  constructions.  —  P.  1071. 

On  fera  un  modèle  réduit  avec  des  pièces  de  verre  découpées  dans 
des  feuilles  de  glace  recuites  avec  soin,  pièces  que  l'on  collera  avec 
de  la  gélatine  rendue  soluble  à  froid.  Pour  l'étude  des  efforts  en  un 
point,  on  fera  tomber  en  ce  point  sur  le  verre  un  rayon  polarisé.  II 
y  a  alors  transmission  de  deux  vibrations,  qui  seront  parallèles  aux 
tensions  principales,  et  dont  la  diiïérence  de  marche  permettra  le 
calcul  de  la  différence  des  tensions. 


Carl  STORMER.  "  Remarques  sur  la  note  de  M.  Kr.  Birkeland  (-) 
relative  à  Torigine  des  planètes  et  de  leurs  satellites.  —  P.  1073. 

Le  problème  traité  par  M.  Birkeland  a  déjà  été  traité  dans  un 
mémoire  de  l'auteur  en  1907  (^). 

■  _  .  -  ■»  •  ' 1 — I ■  I 

(\)  C.  /*.,  14  octobre  1912. 

(•-•)  C.  i?.,  4  novembre  1912. 

1^]  Videnskabs-Selskabets  Skrifter,  t.  1,  Christiania. 
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E.  ROTHÉ.  —Sur  la  réception  d'antennes  .au  ras  du  sol.  —  P.  1075. 

L'antenne  était  un  fil  de  cuivre  mal  isolé  de  15  à  35  mètres,  com- 
muniquant avec  une  conduite  d'eau  par  Tinterroédiaire  d'une  bobine- 
de  self.  Le  circuit  du  détecteur,  ayant  en  série  le  détecteur,  le  télé- 
phone et  les  piles,  était  en  dérivation  entre  le  sol  et  le  point  d'attache 
de  Tantenne  et  de  la  self.  On  entendait  parfaitement  la  tour  Eiffel. 


Léox  etEuGÈivB  BLOCli.  —  Sur  l'ionisation  de  lair  par  lare  aU  mercure  sous  quartz. 

P.  lOTÏ. 


L'arc  au  mercure  sous  quartz  ionise  l'air  (petits  ions)  et  l'action 
ionisante  de  la  lumière  se  manifeste  pour  des  rayons  qui  sont  loin 
d'être  entièrement  absorbés  par  le  quartz. 

A.  HENRY.  —  Micromanomètre.  —  P.  1019. 

Dessin  et  usages  de  l'appareil  qui  se  compose  de  deux  réservoirs  com- 
muniquant entreeux  par  un  tube  étroit  horizontal.  Les  deux  réservoirs 
contiennent  le  même  liquide,  séparé  en  deux  parties  dans  le  tube 
étroit  par  une  bulle  d'air  dont  le  déplacement  permettra  le  calcul  des 
Tariations  de  pression.  Le  tube  étroit  est  recourbé  à  ses  2  extrémités 
rers  le  bas,  pour  empêcher  la  bulle  de  s'échapper. 


A.  BOUTARIC.  ~  Le  coefficient  critique  et  le  poids  moléculaire  des  corps 

au  point  critique.  —  P.  1080. 


Calcul  montrant  que  : 


(ï) 


h  rcoefflcient  de  réqualion  (p  +  -^  j  (v  —  6)  =  RT 


V  (volume  à  la  température  d'ébullition  normale) 


=  1,20. 


Les  unités  sont,  pour  le  volume,  le  centimètre  cube  ;  pour  les  près- 
sions,  latmosphère,  pour  la  masse,  la  masse  moléculaire  M  ;  d  est  la 
masse  spécifique  du  liquide  à  latempéràtured'ébullition.  Le  coefficient 
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critique  : 

6  (température  critiqua) a  j  j  7*  M. 

K  (pression  critique)  '         d 

En  outre  le  calcul  montre  qu'au  point  critique  le  poids  molé^ 
culaire  est  en  général  le  même  qu'à  Tétat  gazeux. 

EuGBNE-L.   DUPUY  et  A.  PORTEVIN.  —  Sur  les  propriétés  thermo-électriques 

du  système  fer-nickel-carbone.  —  P.  1082. 

Courbes.  —  Un  minimum  très  net  correspond  au  voisinage  du  pas- 
sage martensite-austénite;  en  outre,  il  y  a  une  variation  très  impor- 
tante avec  la  teneur  en  nickel  qui  peut  servir  de  contrôle  à  l'analyse 
chimique. 

Charles  GALLISSOT.  —  Contribution  à  lï'tude  de  la  scintiUatioii.  —  P.  1134. 

On  sait  que  la  scintillation  est  une  conséquence  de  la  non-homo- 
généité de  Tair  et  de  son  agitation.  Cette  scintillation  se  complique 
de  phénomènes  physiologiques  :  elle  entraîne  une  erreur  de  juge- 
ment sur  les  estimations  d'éclat,  en  ce  sens  que  l'intensité  des  radia- 
tions bleues  semble  augmenter  par  rapport  à  celle  des  radiations 
rouges  et  cela  d'autant  plus  que  Téclat  observé  est  plus  grand. 

C.-G.  DARWIN.  —  A  propos  de  la  communication  de  M.  Gouy  (>): 
«  Sur  la  théorie  des  gaz  ionisés  et  le  principe  de  Camot  ». 

Théorie  montrant  qu'il  n'y  a  pas  de  séparation  des  ions  et  que  par 
suite  le  principe  de  Carnot  n'e.st  pas  enfreint. 

L.  HOULLEVIGUE.  —  Sur  la  réflexion  des  rayons  cathodiques  lents.  —  P.  1146. 

Les  électrons  émanés  d*un  filament  de  C  incandescent (')  peuvent, 
sous  l'influence  d'un  champ  électrique,  donner  un  pinceau  catho- 
dique visible  grâce  à  la  présence  de  traces  de  mercure.  Ce  faisceau 
se  réfléchit  sur  une  lame  de  verre  ou  métallique  (photographies), 


(1)  C.  iî.,  t.  CLV.  14  octobre  191J. 
(«)  C.  /?.,  t.  CLll  et  CUV. 
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et  cette  réflexion  est  due  à  un  phénomène  électrostatique,  Tinflexion 
des  trajectoires  des  électrons  dans  le  champ  électrique  maintenu  à 
riotérieur  dn  récipient. 


BRIXER.  —  Sur  la  limite  de  formation  des  composés  dits  endothermiques 

aux  températures  très  élevées.  —  P.  1149. 

Théorie.  —  A.nx  températures  élevées,  les  molécules  sont  disso- 
ciées en  atomes,  et  alors  la  formation  de  corps  dits  endothermiques 
(ils  ne  le  sont  que  parce  que  leur  chaleur  de  formation  est  évaluée  à 
partir  des  molécules)  deviendra  exothermique,  et  leur  concentration 
diminuera  avec  Télévation  de  température,  passant  par  un  maximum. 


fliSRi  B1ERRY,  Victor  HENRI  et  Albert  RANG.  ~  Inversion  du  saccharose 

par  les  rayons  ultra- violets.  —  P.  1451. 

Rappel  d'expériences  (nontrant  que  Thydrolyse  du  saccharose  qui 
se  produit,  après  irradiation,  en  solution  neutre  ou  légèrement 
acide,  en  l'absence  ou  en  présence  d'oxygène,  est  bien  une  action 
directe  des  rayons  ultra-violets.  D*où  priorité  sur  les  travaux  de 
MM.  D.  Berthdot  et  H.  Gaudechon  {*). 

Da!iikl  BERTHELOT  et  Hbnrt  GAUDECHON.—  Photolyse  des  diverses  catégories 

de  sacres  par  la  Usinière  ultra-violette.  —  P.  1153. 

Résumé  des  recherches.  Les  sucres  cétoniques  sont  déjà  attaqués 
par  les  A  >  0*^,3;  les  sucres  aldéhydiques  le  sont  par  les  X  de  O'^fdO  à 
C^,23;  les  ancres  purement  alcooliques  a  chaîne  linéaire  le  sont  par 
les  A  de  0^,25  à  0*^,20;  les  sucres  purement  alcooliques  à  chaîne  fer- 
mée le  sont  par  Tultra-violet  extrême  X  <  0'*,20. 

Les  gaz  fondamentaux  obtenus  sont  CO  et  H''  en  rapports  simples; 
et  on  sait  que  ces  deux  gaz  ont  permis  aux  auteurs  la  synthèse  par 
voie  photochimique  de  Taldéhyde  méthylique,  point  de  départ  des 
sucres  et  hydrates  de  carbone. 


{';  C.  R.,  18  novembre  1912. 
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J.  BERGONIÊ.  —  Des  applications  de  diathermie  comme  ration  énergétique 

d'appoint.  —  P.  1111. 

Expériences  montrant  que  la  diathermie  (applications  des  cou- 
rants de  basse  tension  et  de  haute  fréquence)  est  le  moyen  le  plus 
efficace  de  secourir  les  organismes  en  état  de  misère  physiologique 
en  leur  apportant,  sous  forme  de  chaleur  en  nature,  une.  ration  d'ap- 
point qui  couvre  leur  déficit  énergétique. 


Alphonse  BERGET.  —  Le  rôle  magnétique  des  océans  et  la  constitution 

de  l'écorce  terrestre.  —  P.  1198. 


D'après  la  théorie  de  M.  Lippmann,  l'écorce  terrestre  doit  être 
plus  mince  sous  les  océans  que  sous  les  continents;  en  outre  on  sait 
qne  les  éléments  qui  constituent  le  noyau  interne  sont  fortement 
magnétiques.  Il  y  aura  donc  sous  les  océans  une-  épaisseur  supplé- 
mentaire de  matières  magnétiques  par  rapport  à  une  surface  parais 
lèle  au  géoïde  et  rencontrant  les  saillies  inférieures  de  Técorce  ter- 
restre. D'où  l'explication  du  Magnétarium  de  H.Wilde  (1890),  appa- 
reil qui  reproduit  la  distribution  du  magnétisme  à  la  surface  de  la 
Terre. 


Db  MONTESSUS  de  BALLORE.  —  Sur  res  tremblements  de  terre 
des  provinces  baltiques  de  la  Russie  (Esthonie,  Livonie  et  Courlande).  —  P.  1200. 

Le  seul  fait  qui  pourrait  peut-être  mettre  sur  la  voie  de  la  théorie 
de  ces  tremblements  est  le  parallélisme  remarquable  entre  les 
bandes  successives  du  terrain  primaire  en  ces  régions  et  les  deux 
traits  géographiques  principaux  de  la  région  (côtes  du  golfe  de 
Finlande  et  cours  inférieur  de  la  Dwina). 


A.  LABORDE  et  A.  LEPAPE.  —  Étude  de  la  radioactivité  des  sources  de  Vicliy 

elde  quelques  autres  stations.  —  P.  1202. 

Tableaux. 


I 
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ANMLEll  DER  PHTSIK  ; 
T.  XXXIX,  nM3. 

RoLoim  voR  BERNOLAR.  —  Sur  le  développement  d'électricité  par  projection 

de  gouttes  liquides.  —  P.  497-518. 

On  sait,  d'après  Lenard,  que  la  chute  de  gouttes  liquides,  ou  la 
résolution  en  gouttes  sur  un  obstacle  d*un  (ilet  liquide,  produit  un 
développement  d'électricité  ;  le  liquide  prend  une  charge  d'un  cer- 
tain signe,  tandis  que  des  charges  de  signe  contraire  se  développent 
dans  le  gaz.  Pour  Lenard,  c'est  dans  la  couche  double  liquide-gaz 
quil  faut  chercher  Torigine  de  ce  phénomène.  Toute  diminution 
bnisqne  de  la  surface  libre  du  liquide  entraînerait  une  séparation 
de  deux  couches  électrisées  relatives  à  la  portion  de  surface  qui  dis- 
paraît, pourvu  toutefois  que  la  variation  de  surface  se  produisit  dans 
QQ  temps  plus  court  que  celui  qu'il  faudrait  aux  charges  libérées 
pour  se  recombiner. 

L  auteur  a  cherché  une  confirmation  expérimentale  de  cette  vue 
théorique  dans  Tétude  de  Télectrisation  par  projection  de  gouttes 
liquides  à  Torifice  de  sortie  d'un  tube,  et  il  a  formulé  les  con- 
clusions suivantes  : 

1^  La  grandeur  de  l'effet  constaté  dépend  essentiellement  de  la 
manière  de  production  des  gouttes  et  n'est  pas  seulement  déterminée 
par  la  grosseur  des  gouttes  qui  tombent  ; 

i*  A  la  suite  des  gouttes  principales  se  détachent  du  filet  des 
jattes  secondaires  plus  petites.  La  quantité  d'électricité  développée 
dépend  du  nombre  et  de  la  vitesse  de  formation  des  gouttes  secon- 
daires, qui  sont  eux-mêmes  en  relation  avec  la  grosseur  et  la  vitesse 
de  chute  des  gouttes  primaires. 

Le  développement  d'électricité  est  donc  lié  à  une  sorte  de  pulvé- 
risation du  liquide,  qui  se  produit  à  l'orifice  du  tube.  Par  suite,  c'est 
dans  une  rupture  de  la  surface  (^)  qu'il  faut  chercher  la  cause  de 
1  electrisation,  et  non  pas  dans  une  variation  de  la  surface,  comme  le 
veut  la  théorie  de  Lenard  et  comme  l'admet  l'auteur. 

J.  GuYOl. 

•    L.  Bloch,  Recherches  sur  les  actions  chimiques  et  l'ionisation  par  barbolage 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique). 
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4 
W.  WIEN.  —  Sur  les  rayons  positifs.  —  P.  519. 

L'auteur  a  observé  antérieurement  (^)  que  le  rapport  de  la  charge 
d'un  atome  négatif  à  celle  d'un  atome  positif  pour  les  rayons-canaux 
diminuait  dans  Foxygène  refroidi.  En  adjoignant  au  tube  un  réci- 
pient contenant  du  mercure  et  en  se  servant  d'air  liquide  comme  ré- 
frigérant, il  a  trouvé  ici  ses  vues  confirmées.  La  même  expérience 
faite  dans  l'hydrogène  donne  un  résultat  négatif;  mais,  en  em- 
ployant un  champ  magnétique  assez  long,  on  constate  une  variation 
de  charge  notable  dans  l'hydrogène  sans  vapeur  de  mercure. 

Le  gaz  carbonique  fait  varier  seulement  le  nombre  des  ions  posi- 
tifs de  l'oxygène. 

Ces  phénomènes  ont  pour  origine  le  choc  des  ions  et  des  molé- 
cules gazeuses.  On  peut  concevoir  un  libre  parcours  moyen  relatif  à 
ce  phénomène. 

Si  les  nombres  des  ions  positifs  et  des  centres  neutres  qui  tra- 
versent une  section  q  sont  qn^  et  qn^^  on  a  : 

(I)  -^  =  «,n,  -  .,«,  ^--^' 

Le  libre  parcours  des  atomes  neutres  est  L,  =  —  j  celui   des   cen- 


«a 


1 

Ires  positifs  L|  =r  —  • 

On  assigne  des  conditions  aux  limites  aux  équations  (1),  en  sup- 
posant l'énergie  du  faisceau  mesurée  ;  l'intégration  donne  a^  et  04,  à 
condition  de  pouvoir  séparer  les  ions  positifs. 

Le  dispositif  employé  consiste  en  une  série  de  dix  condensateurs 
de  1  centimètre  de  longueur,  séparés  par  des  intervalles  de  i  milli- 
mètre. Une  pile  de  Rubens  mesure  l'énergie  du  faisceau;  on  con- 
dense la  vapeur  de  mercure  au  moyen  de  CO^  solide. 

Les  expériences  présentent  de  grandes  difficultés,  les  moindres 
variations  de  la  décharge  causant  de  grandes  perturbations. 

Lf  est  de  Tordre  de  10~^  centimètres  ;  on  trouve  d'ailleurs  que  le 

rapport  ~  est  fonction  de  la  pression  ;  la  théorie  cinétique  ne  s'ap- 


(1)  Ann.  d,  Ph.,  XXXIH,  p.  900;  1910. 
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plique  pas  simplement  à  ces  phénomènes.  M.  Wien  a  contrôlé  sa  mé- 
thode en  en  déduisant  Lj.  H  termine  en  comparant  ses  nouveaux 
résultats  à  la  théorie  du  rayonnement  lumineux  de  la  raie  Up  {*);  le 
phéDomène  de  changement  de  charge  ne  semble  pas  être  en  rapport 
avec  la  luminescence.  A.  Grcmbach. 


R.  WACHSMUTH.  —  La  conductibilité  des  gaz  dans  la  décharge  annulaire 

sans  électrodes.  —  P.  611-624. 


Si  on  enroule  autour  d'une  ampoule  sphérique  à  gaz  raréfié 
quelques  spires  de  fil  parcourues  par  du  courant  alternatif  de  haute 
fréquence,  on  observe,  pour  un  certain  degré  de  vide,  la  formation 
dim  anneau  lumineux  parallèle  au  plan  des  spires.  Plusieurs  phy- 
siciens et  notamment  Bergen  Davis  (^)  ont  montré  qu'il  s'agissait.  là 
d'an  effet  d'induction:  le  champ  électrique  communique  aux  électrons 
une  certaine  accélération  et  peut,  si  le  libre  parcours  a  une  longueur 
suffisante,  provoquer  une  ionisation  par  choc  accompagnée  de 
phénomènes  lumineux.  Pour  mieux  se  rendre  compte  du  mécanisme 
delà  décharge  annulaire,  il  était  intéressant  d'étudier  la  conduc- 
tibilité du  gaz  de  l'ampoule.  C'est  le  but  que  s'est  proposé  l'auteur. 
Dans  ces  expériences,  le  tube  à  vide  était  muni  de  deux  sondes  dis- 
posées suivant  une  direction  normale  au  plan  des  spires.  Ces  élec- 
trodes auxiliaires  étaient  réunies  aux  deux  pôles  d'une  batterie  d'ac- 
cumulateurs. Un  galvanomètre  intercalé  dans  le  circuit  mesurait  le 
courant.  La  tension  était  maintenue  constante  (60  volts),  et  on  déter- 
minait la  conductibilité  du  gaz  pour  des  pressions  progressivement 
décroissaates.  . 

Voici  Tallure  générale  des  phénomènes  observés.  Tant  que  la  pres- 
sion est  supérieure  à  2  millimètres,  le  tube  est  complètement 
sombre  et  le  galvanomètre  reste  au  zéro.  Quand  on  continue  à  faire 
le  vide,  il  se  forme  sur  la  paroi  de  verre,  le  long  des  spires  de  la 
bobine  inductrice,  un  anneau  très  faiblement  lumineux,  et  une  lueur 
diffuse  peu  visible  remplit  l'ampoule.  En  même  temps  le  galvano- 
mètre commence  à  dévier.  Cette  déviation  augmente  avec  la  raréfac- 
tion et  atteint  sa  valeur  maximum  pour  une  pression  qui  dépend  de 
l'intensité  du  champetde  la  nature  du  gaz  et  qui,  dans  les  expériences 

:>:  W.  WiEîf,  Ann.  d.  Ph.,  XXIII,  p.  426;  1901. 

['}  BBhOKN  Davis,  Pkyaical  Review,  XX,  p.  129  (1905),  et  J.  de  Phys.,  4-  série,  V, 
p.  ei6  (1906). 

J.  de  Phys,,  5*  série,  t.  III.  (Janvier  1913.)  5 
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de  Tauteur,  variaitentreO""",30  et  i"",20.  Pour  undegréde  vide  plus 
élevé,  la  conductibilité  baisse  et  passe  par  un  minimum.  Il  est  à 
noter  que  pendant  ces  diiïérentes  phases,  les  phénomènes  lumineux 
restent  extrêmement  faibles.  C'est  seulement  au  voisinage  du  mini- 
mum de  conductibilité,  pour  une  pression  d'environ  0™'",15,  que  la 
décharge  annulaire  apparaît  brillante  et  que  les  raies  du  gaz 
deviennent  visibles  au  spectroscope.  La  raréfaction  étant  poussé4pIus 
loin,  la  luminosité  change  de  coloration,  et  les  raies  du  mercure  se 
distinguent  nettement  dans  le  spectre.  Puis  Tanneau  lumineux  s'élar- 
git et  la  déviation  du  galvanomètre  croit  très  rapidement.  Enfin, 
pour  une  pression  de  3  à  5  centièmes  de  millimètre,  les  phénomènes 
lumineux  cessent  et  le  galvanomètre  revient  au  zéro. 

D'après  l'auteur,  ces  divers  résultats  s'expliquent  aisément  si  on 
admet  que  le  champ  oscillant  agit  coihme  une  source  ionisante 
constante.  Aux  pressions  relativement  élevées  (de  Tordre  du  milli- 
métré), tous  les  ions  ne  se  déchargent  pas  aux  électrodes  ;  des  recom- 
binaisons se  produisent;  le  courant  n'est  pas  saturé;  la  conducti- 
bilité croît  à  mesure  que  la  pression  s'abaisse.  Pour  un  certain  degré 
de  vide,  la  saturation  est  atteinte  :  c'est  le  moment  qui  correspond 
au  premier  maximum  de  dé\^ation  du  galvanomètre.  Puis  la  conduc- 
tibilité décroît,  le  nombre  des  ions  diminuant  avec  la  pression  (cou- 
rant saturé).  Enfin,  quand  l'énergie  communiquée  aux  centres  char- 
gés est  suffisante  pour  ioniser  la  vapeur  de  mercure,  on  observe 
une  nouvelle  augmentation  de  conductibilité:  c'est  la  dernière  phase 
du  phénomène  pendant  laquelle  les  raies  du  mercure  apparaissent 

dans  le  spectre  de  la  décharge. 

Paul  de  La  Gorge. 


Pierre  LEBEDEW.  —  Sur  les  champs  magnétiques  créés  par  rotation 

des  corps  matériels.  —  P.  840-849. 

La  publication  posthume  de  ce  travail  del'éminent  physicien  russe 
se  rapporte  à  l'explication  des  champs  magnétiques  terrestres  et  des 
taches  solaires,  au  moyen  d'une  hypothèse  due  à  J.-J.  Thomson, 
ainsi  qu'à  un  essai  de  vérification  expérimentale. 

L'hypothèse  consiste  à  admettre  que  les  électrons  se  déplacent 
dans  l'atome,  sous  l'action  de  la  force  centrifuge,  lorsque  celui-ci 
parcourt  une  trajectoire  circulaire,  de  sorte  que  les  électrons  décrivent 
de  plus  grandes  trajectoires  que  le  reste  de  l'atome;  le  déplacement 


'-i 
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des  charges  ainsi  séparées  donne  un  champ  résultant  qui  serait  Tori- 
gine  du  champ  terrestre  et  du  champ  magnétique  des  taches  solaires. 
L'essai  tenté  pour  mettre  en  évidence  la  production  d'un  champ 
magnétique  par  rotation  de  substances  matérielles  n'a  malheu- 
reusement donné  aucun  résultat  positif,  probablement,  pense  Tau- 
teor,  à  cause  de  Textréme  petitesi^e  du  champ  réalisé. 

H.  Labrouste. 


Léos  SCHAMES.  —  Complément  à  mon  travail  :  «  Une  nouvelle  hypothèse 
sur  la  nature  des  changements  d*état  ».  —  P.  887-896. 

L'hypothèse  précédemment  faite  par  Tauteur  (^)  était  que  le  rapport 

d€s  énergies  du  corps  avant  et  après  la  transformation  doit*  être 

egtl  au  rapport  inverse   des  nombres  d'atomes  dans  la  molécule 

duLS  les  deux  cas  : 

K| n^ 

Ej       n^ 

Posons  maintenant  comme  nouvelle  hypothèse,  aux  lieu  et  place 
de  la  précédente  : 

El  ^  (ni\\ 

Il  résulte  de  là  que  toute  combinaison  chimique  normale  àTétat 
liquide  est  un  mélange  de  molécules  gazeuses  simples  et  de  mo- 
iécules  doubles.  Le  corps  est  solide  pour  plus  de  80  0/0  de  molécules 
doubles,  liquide  pour  plus  de  400/0,  vapeur  pour  moins  de  400/0  et 
iraz  parfait  pour  1000/0  de  molécules  simples.  Le  cas  est  un  peu 
(Lifférent  pour  les  corps  simples. 

Cette  supposition  correspond  pour  le  benzol  par  exemple  à  la  for- 
maie  (C*H*)^*,  tandis  que  pour  Toxygène  liquide  on  trouve  (Oj)'^ 

Ainsi,  à  Tétat  de  vapeur,  le  poids  moléculaire  d'un  corps  est  égal  à 
?M,  H  étant  le  poids  moléculaire  théorique,  et  e,  un  coefficient 
compris  entre  1  et  v^^.  De  là  on  peut  établir  une  équation  générale  du 
type  Van  der  Waals,  valable  aussi  bien  à  Tétat  gazeux  qu'à  Tétat 
fie  vapeur  ou  de  liquide,  et  que  Texpérience  confirme  d'une  manière 
remarquable  pour  Tacide  carbonique,  de  la  température  critique  à 


})  J.  de  Phys.,  5»  série,  t.  II,  p.  785  ;  1912. 
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—  30^,  et  pour  le  benzol  delà  température  critique  jusqu'au  point  de 
fusion. 

La  formation  partielle  de  doubles  molécules  à  Tétat  de  vapeur 
conduit  également  à  cette  conclusion  que  la  chaleur  spécifique  des 
gaz  à  volume  constant  doit  dépendre  de  la  pression,  contrairement 
à  ce  qui  résulte  de  la  théorie  de  Van  der  Waals. 

Ch.  Lebnhardt. 


W.  OBOLENSKY.  — Effet  photoélectrique  de  l'ultra-violet  extrême  sur  l'eau, 
les  solutions  aqueuses  et  la  glace.  —  P.  961-915. 

Les  radiations  de  longueur  d'onde  supérieure  à  180  (jl[jl  ne  pro- 
duisent pas  sur  Teau  d'effet  photoélectrique  mesurable  ;  Tauteur 
étudie  l'action  des  radiations  de  longueur  d'onde  beaucoup  plus 
courte:  il  emploie  comme  source  lumineuse  une  étincelle  d'alumi- 
nium, et  les  rayons  n'ont  pas  plus  de  3  millimètres  d'air  à  traverser 
avant  d'arriver  sur  la  surface  de  l'eau,  l'intervalle  qui  sépare  celle-ci 
de  l'étincelle  étant  constitué  par  de  la  fluorine. 

Principaux  résultats  : 

L'eau  est  photoélectrique,  et  c'est  l'ultraviolet  extrême  de  Schumann 
(vers  130 (X[x)  qui  agit  le  plus:  pour  ces  radiations,  Teflet  est  environ 

-rr-r  de  cclui  du  cuivre.  Lorsque  X  croît,  l'effet  diminue  plus  vite  que 
400 

pour  un  métal  et  disparait  pour  X  =  !202,o  (X(jl.  L'auteur  n'observe 
pas  de  fatigue. 

De  petites  quantités  d'impuretés  dans  l'eau  sont  sans  influence. 

Les  sels  dissous  se  divisent  en  deux  catégories  :  les  uns,  comme 
les  chlorures,  abaissent  l'effet  ;  les  autres,  comme  les  sulfates, 
carbonates  et  nitrates,  l'élèvent. 

La  glace  présente  un  effet  200  ou  300  fois  plus  grand  que  l'eau  : 
celui  du  givre  est  à  peu  près  du  même  ordre. 

Ces  résultats  sont  importants  au  point  de  vue  météorologique 
pour  l'explication  de  la  charge  des  nuages. 

L.  Lbtbllibr. 


ËDM.  HOPPE.  —  Anches  et  tuyaux  coniques.  —  P.  671-192. 

Les  sons  propres  des  tuyaux  coniques  étant  les  mêmes  que  ceux 
des  tuyaux  cylindriques  ouverts,  on  a  cru  pouvoir  leur  appliquer  les 
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résultats  trouvés  par  Weber  avec  des  anches  métalliques  et  des 
tuyaux  cylindriques  étroits.  Pour  savoir  si  cette  extension  est  légi- 
time, Tauteur  a  monté  des  tuyaux  coniques  sur  quatre  anches  mé- 
talliques différentes,  et  trouvé  des  résultats  inattendus.  Il  est  arrivé 
dans  certains  cas  :  qu'un  tuyau  déterminant  un  abaissement  du  son 
lorsqu'on  le  montait  sur  une  anche  déjà  en  vibration  refusait  de 
parler  quand  on  soufflait  dans  le  système  anche-tuyau  ;  que  le  son 
disparaissait  subitement  quand  on  adaptait  le  tuyau  à  Tanche^  ou 
après  rabaissement  de  son  déterminé  par  cette  adjonction  ;  que  l'on 
pouvait  obtenir  des  résonances  en  maintenant  le  tuyau  un  peu  au- 
dessus  de  l'anche,  lorsque  le  son  propre  du  tuyau  était  voisin  de  Tun 
des  sons  supérieurs  de  Tanche.  Avec  une  série  complète  de  résona- 
teurs coniques  correspondant  à  une  des  anches,  on  a  observé  des 
phénomènes  analogues. 

Soupçonnant  Tinfluence  possible  d'une  résistance  à  l'ouverture 
inférieure  très  étroite  des  résonateurs,  l'auteur  les  a  remplacés  par  un 
diaphragme  iris  monté  sur  l'ouverture  de  Tanche.  11  a  reconnu  alors 
qae,  si  Ton  réduit  graduellement  le  diamètre  du  diaphragme,  on  ob- 
serve, pour  des  valeurs  bien  déterminées  de  ce  diamètre,  d'abord  un 
abaissement  atteignant  environ  un  ton,  puis  une  extinction  subite  ; 
si,  à  ce  moment,  on  supprime  le  courant  d'air  et  qu'on  recommence 
ensuite  à  souffler,  il  faut  donner  une  ouverture  un  peu  plus  grande 
qae  dans  la  première  expérience  pour  obtenir  le  son  abaissé.  Les 
Taleurs  limites  sont  en  relation  avec  la  construction  de  Tanche  et  la 
pression  de  Tair;  la  différence  entre  les  valeui^  limites  correspond 
à  l'augmentation,  et  la  diminution  d'ouverture  diminue  quand 
la  pression  augmente  et  finit  par  s'annuler.  Ces  expériences  per- 
mettent d'expliquer  les  extinctions  de  son  observées  précédejfnment. 

L'auteur  propose,  pour  représenter  la  force  accélératrice  totale,  la 
formule  : 

k  z=z  ag  —  anr  tg  ^ ■ —  —  g ^> 

C  Cl 

où  a  désigne  Tamplitude  de  vibration,  proportionnelle  à  la  pression; 
^  une  constante  caractéristique  de  la  languette  ;  n  la  hauteur  du 
son  ;  r  une  constante  dépendant  de  la  température  et  de  la  pres- 
sion; /  -f-  a  «  la  longueur  réduite  »  d'Helmholtz;  c  la  vitesse 
du  son  dans  Tair;  Q  la  section  d'ouverture  de  Tanche;  q  la 
section  d'ouverture  du  tuyau;  p,  une  constante. 
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Comme  conclusion  pratique,  Tauteur  indique  la  possibilité  d'ac- 
corder une  anche  d'orgue,  non  seulement  en  déplaçant  la  rasette, 
mais  encore  en  rétrécissant  Touverture  de  Tanche  ou  du  tuyau.  En 
général,  le  tuyau  agit  comme  le  pavillon  du  porte-voix;  mais,  dès 
que  sa  longueur  est  assez  grande  pour  correspondre  à  un  son  supé- 
rieur de  Tanche,  il  y  a  en  même  temps  modification  de  la  hauteur  et 
du  timbre  du  son  par  Tintervention  des  phénomènes  de  résonance. 

P.   LUGOL. 
P.  DEBYE.  —  Théorie  des  chaleurs  spécifiques.  —  P.  789-839. 

L'auteur  assimile  le  corps  dont  il  cherche  la  chaleur  spécifique  à 
un  système  de  N  atomes  possédant  3  N  degrés  de  liberté  et  par 
conséquent  3  N  fréquences  distinctes,  et  il  admet  que  le  nombre  z  de 
fréquences  inférieures  à  une  valeur  donnée  v  est  exprimable  par  la 
formule  d'élasticité  : 

•     (1)  Z-t:=v3VF, 

OÙ  V  représente  le  volume  du  corps  et  F  une  fonction  de  sa  densité  p 
et  de  ses  constantes  élastiques  x  (coefficient  de  compressibilité)  et  <7 
(coefficient  de  Poisson). 

De  Téquation  (1)  il  tire  d'abord  : 

(2)  3N  =  v3,VF, 

v,n  désignant  la  fréquence  la  plus  élevée. 

Exprimant  ensuite  Ténergie  qui  correspond  à  la  fréquence  v  au 

moyen  de  la  formule  de  Planck  /    ^^     —  \  où  T  désigne  la  tempe- 

rature,  heik  deux  constantes  universelles,  et  posant  : 

13)  ç  -  ^Y 

'•il  0  ^  ^, 

il  trouve,  pour  Ténergie  totale  V  du  corps,  Texpression  : 

T 

(5)  u^9N*T(|yy  J^j.         . 

0 
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Si  Ton  suppose  qu'il  s'agisse  de  ratome-gramme  de  la  substance 
et  si,  posant  =  =  x^  on  dérive  U  par  rapport  à  T,  on  obtient  pour  la 


chaleur  atomique  : 

• 


6) 


C  =11  3NA- 


-  [g  /  ,fe 


3.r 


c-^ 


La  comparaison  de  cette  formule  avec  les  observations  relatives 
an  diamant,  à  Taluminium,  au  cuivre,  à  l'argent  et  au  plomb  donne 
les  meilleurs  résultats.  La  formule  de  Nernst-Lindemann,  qui  ne 

comporte  que  deux  fréquences  à  Toct^ve  (  v  et-  j»  peut  être  consi- 
dérée comme  une  approximation  de  la  formule  précédente.  Celle-ci 
permet  d^ailleurs  d'énoncer  les  deux  lois  suivantes  : 
!•  La  chaleur  spécifique  d'un  corps  monoatomique  est  une  fonction 

T 

universelle  du  rapport  —  ; 

2^  Aux  basses  températures^  la  chaleur  spécifique  d'un  corps  quel- 
ronque  est  proportionnelle  au  cube  de  la  température. 

Aux  températures  élevées»  on  retrouve  d'ailleurs  la  loi  de  Dulong 
et  Petit  (C  ==:  3NA). 

La  température  caractérUtique  0  est  exprimable  en  fonction  de  la 
masse  atomique  de  la  substance,  de  sa  densité  et  des  constantes 
élastiques  x  et  a.  L.  Décombe. 

Haxs  ALTERTHUM.  —  Le  phénomène  de  Hall  dans  les  métaux  aux  très  basses 
températures,  avec  contribution  à  la  théorie  du  magnétisme  au  point  de  .vue 
de  l'hypoth^e  des  quanta.  —  P.  933-960. 

« 

L'auteur  a  étudié  le  phénomène  de  Hall  pour  le  cuivre,  l'aluminium, 
le  platine;  l'or,  le  cadmium,  l'antimoine,  le  fer  et  le  nickel. 

Les  mesures  ont  été  faites  aux  températures  absolues  de  20,  83, 
191  et  291  degrés  Kelvin. 

Aux  températures  ordinaires,  les  valeurs  obtenues  par  le  facteur  R 
tiré  de  la  formule  : 

IKJM 

e  •=:  — t— 


If,  force  électromotrice  de  Hall;  S,  épaisseur  de  la  plaque;  J  et  M, 
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iatensité  du  courant  dans  la  plaque  et  champ  magnétisant  auquel 
elle  e»t  soumise),  concordent  bien  avec  les  résultats  d^Ettinsghausen  et 
Nernst  et  de  Smith. 

Le  fer,  le  cadmium  et  l'antimoine  donnent  une  force  électromotrice 
positive;  elle  est  négative  pour  le  nickel,  le  cuivre*  Taluminium,  le 
platine  et  Tor. 

Lorsque  la  température  décroît,  la  valeur  absolue  du  coefficient  R 
pour  les  mélaux  ferro-magnétiques  décroît  et  semble  tendre  asymp- 
totiquement  vers  une  valeur  constante. 

Pour  tous  les  autres  corps,  les  variations  de  la  valeur  absolue  de  R 
semblent  faibles  pour  les  basses  températures,  à  l'exception  du  cad- 
mium, pour  lequel  se  produit  une  augmentation  importante  à  partir 
de  la  température  de  Thydrogène  liquide  ;  le  coefficient  relatif  à  Tor 
croit  légèrement  à  partir  de  la  même  température,  et  les  variations 
du  cuivre  et  de  Tantimoine  présentent  un  maximum  dans  la  même 
région.  Le  platine  et  Taluminium,  qui  sont  les  deux  seuls  métaux 
paramagnétiques  parmi  ceux  étudiés,  présentent  au  contraire  un 
minimum. 

L'auteur  a  du  reste  constaté  d'après  les  résultats  obtenus  qu'en 
posant  : 

'S\2 


r^«  (â)  ^  '^"' 


Rq  étant  au  zéro  absolu  la  valeur  de  la  constante  de  Hall  qu'il  déduit 
par  extrapolation,  œ„  la  susceptibilité  diamagnétique  du  métal  rap- 
portée à  la  molécule-gramme,  S  sa  densité,  A  son  poids  atomique  et 
f  une  constante,  si  on  calcule  f  dans  le  cas  du  cuivre,  la  relation  se 
trouve  encore  vérifiée  avec  la  même  constante  que  dans  le  cas  de  l'or. 

[.es  théories  électroniques  de  la  conductibilité  métallique  ne 
peuvent  expliquer  les  phénomènes  observés  ;  la  vitesse  des  électrons 
augmentant  quand  la  température  décroît,  le  facteur  R  devrait 
croître.  On  ne  peut  non  plus  expliquer  les  irrégularités  observées 
par  un  procédé  analogue  à  celui  auquel  a  eu  recours  Lindemann 
pour  expliquer  ses  expériences  sur  la  conductibilité  électrique  des 
métaux  aux  basses  températures. 

Pour  ce  qui  est  des  mélaux  paramagnétiques,  l'auteur  a  cherché, 
en  se  basant  sur  la  théorie  des  quanta,  à  établir  une  formule  don- 
nant la  susceptibilité  paramagnétique  en  fonction  de  diverses  cons- 
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tantes  dn  métal  et,  en  particulier,  de  la  période  propre  des  oscilla- 
tions de  Tatome. 

Cette  formule  assez  complexe  se  ramène  à  la  loi  de  Curie  pour  les 
températures  ordinaires,  tandis  qu'au  voisinage  du  zéro  absolu, 
conformément  aux  expériences  d'Owen,  la  susceptibilité  est  indé- 
pendante de  la  température. 

Enfin  il  ne  semble  pas  que  le  phénomène  de  Hall  dans  les  corps 
ferro-magnétiques  puisse  apporter  aucun  argument  relatif  à  la 
théorie  de  Weiss  sur  le  champ  moléculaire  interne. 

R. JOUAUST. 


H.  BAERWALD.  —  Sur  Texcitation  des  phosphores  alcalino-terreux  par  les 

rayons  canaux.  P.  849-886. 

i.  —  Dans  ce  mode  d'excitation,  on  doit  attribuer  une  action  spé- 
cifique plus  forte  aux  particules  chargées  qu'aux  particules  neutres. 

1  —  Le  signe  de  la  charge  est  cependant  sans  influence  :  Taction 
des  particules  positives  est  égale  à  celles  des  particules  négatives. 

3.  —  Ces  résultats  différencient  l'excitation  de  la  phosphorescence 
d'iue  action  chimique  des  rayons  canaux,  et  la  rattachent  à  un  pro- 
cessus de  nature  électrique.  L.  Bruninghacs. 

N.   P.\PALEXÎ.  —  Sur   les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  un  circuit 
à  courant  alternatif  contenant  une  soupape  électrique.  —  P.  976-996. 

Dans  la  première  partie  du  mémoire,  Tauteur  étudie  au  point  de 
Toe  théorique  Tallure  de  la  courbe  de  courant  dans  un  circuit  ali- 
menté par  une  source  alternative  et  contenant  une  soupape  électrique, 
il  établit  les  équations  en  supposant  que  la  soupape  est  équivalente 
à  une  résistance  dont  la  grandeur  varie  brusquement  de  R^  à  R, 
quand  le  courant  change  de  sens.  Si  R^  est  petit  et  Rj  très  grand 
ou  inversement),  on  est  daps  le  cas  d'une  soupape  parfaite.  Voici 
les  principaux  résultats  auxquels  conduit  le  calcul  : 

Laction  exercée  par  la  soupape  dépend  à  un  haut  degré  des 
constantes  du  circuit  (self-induction  et  résistance). 

Si  le  circuit  ne  renferme  que  des  résistances  ohmiques,  il  est 
évident  que  la  soupape  a  pour  unique  effet  de  réduire  dans  des  pro- 
portions inégales  chacune  des  deux  ondes  du  courant  alternatif. 

Si  Je  circuit  contient  une  self-induction  très  élevée,  le  courant 
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résultant  est  la  superposition  d^un  courant  continu  I^  et  d'un  courant 
presque  sinusoïdal  de  mêm«  amplitude.Au  point  de  vue  quantitatif, 
on  obtient  les  relations  suivantes  :  Tintensité  de  courant  efficace  leir. 
est  trois  fois  plus  grande  que  si  la  soupape  était  mise  en  court- 
circuit;  le  rapport  p-  s'élève  à  0,816,  tandis  qu'il  est  égal  à  0,636 

■eff. 

dans  le  cas  d'un  circuit  purement  ohmique.  On  peut  donc,  en  inter- 
calant une  self-induction  de  grandeur  convenable,  améliorer  beau- 
coup le  fonctionnement  de  la  soupape  comme  redresseur. 

La  seconde  partie  du  mémoire  est  consacrée  aux  recherches  expé- 
rimentales que  Tauteur  a  réalisées  pour  vérifier  ses  conclusions 
théoriques.  11  opérait  à  basse  fréquence  (50  périodes  par  seconde) 
sur  des  soupapes  à  électrode  d'aluminium.  Les  relevés  effectués  à 
Taide  d'un  tube  de  Braun  montrent  que  ces 'éléments  se  comportant 
comme  des  soupapes  à  peu  près  parfaites  immédiatement  après 
leur  formation,  mais  qu'ils  perdent  cette  propriété  au  bout  d'un 
temps  assez  court. 

Sur  les  événements  nouvellement  formés,  les  résultats  expérimen- 
taux s'accordent  avec  la  théorie  aussi  bien  au  point  de  vue  de 
l'allure  des  courbei^  de  courant  et  de  tension  qu'à  celui  des  mesures 
quantitatives. 

Des  écarts  systématiques  apparaissent  quand  on  prolonge  la  durée 

du  fonctionnement.  Il  est  à  noter  aussi  que  la  théorie  simple  n'est 

plus  rigoureusement  applicable  quand  les  bobines  de  self-induction 

contiennent  du  fer. 

Paul  db  La  Gorce. 


PHYSIKALÏSCHE  ZEITSC3IRIFT. 
P.  GEHNE,  W.  HAMMER,  HEYGENDORFF.  —  Quelques  appareils,  -r  P.  946-950. 

P,  Gehne  (p.  946-948)  décrit  un  appareil  permettant  de  montrer 
en  projection  la  vérification  de  la  loi  de  Mariotte,  pour  dea  pressiqns 
peu  élevées.  Cet  appareil,  ingénieusement  combiné,  mais  délicat  à 
construire,  répose  sur  le  même  principe  que  le  baromètre  tronqué  ; 
on  le  trouve  dans  le  commerce  (Leybold,  à  Cologne). 

W.  Hammer  (p.  948-950)  décrit  :  1°  un  balai  pour  machines  à 
influences^  aisément  remplaçable  quand  il  est  usé;  des  rubans  de  clin- 
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tjtunt  sont  tordas  eosemble  sur  ane  longueur  de  50  centimètres  en- 
Tiroa,  et  le  tout  est  replié  en  zigzag  dans  une  sorte  de  douille  cylin- 
driqoe  par  l'ouverture  de  laquelle  on  n'a  qu'à  tirer  un  pinceau  de 
loDfpieor  convenable  ;  la  douille  est  vissée  sur  les  conducteurs  à 
tutais  ; 

2*  Un  commutateur  à  contact  parfait  ;  les  godets  a  mercure  du 
commatateur  à  bascule  ordinaire  sont  remplacés  par  deux  tubes  de 
Terre  perpendiculaires  à  une  même  tige  horizontale  formant  axe  de 
rotation  et  actionnée  par  la  clef  du  commutatenr  ;  à  chacune  de  leurs 
eilrémilés  sont  soudés  deux  fils  de  platine,  qui,  lorsque  les  tubes 
sont  verticaux,  sont  noyés  dans  une  quantité  convenable  de  mer- 
L-nre;  ces  fils  sont  reliés  aux  bornes  de  telle  façon  qu'une  rotation  de 
lue  inverse  le  courant; 


3°  Un  très  ingénieux  éleclrophore  cylindrique  (flg.  1)  :  M,  cylindre 
niétallique  revêtu  intérienretnent  de  diélectrine  ;  C,  tube  métallique 
«ntourant  an  bfitoa  de  diélectrine  qui  déborde  au-dessous  (pour 
éditer  qu'une  fausse  manoeuvre  ne  le  décharge  contre  M  quand  on  le 
retire  an  moyen  de  la  poignée  H,  également  en  diélectrine);  S,  bague 
de  serrage  à  (ente,  permettant  de  maintenir  C  à  une  hauteur  quel- 
conque et  assurant  son  contactavec  le  sol.  Pourchargerle  cylindreC, 
lonrner  éoergiquement  et  plusieurs  fois  le  cylindre  creux  autour  de 
loi;  la  charge  prise  et  emportée  varie  avec  la  longueur  utilisée  ;  cet 
appareil  permet  de  donner  à  un  électroscope  une  charge  constante  et 
graduée.  Une  bonne  grandeur  permettant  toutes  sortes  d'expériences 
de  cours  comporte  3'" ,8  de  diamètre  et  40  centimètres  de  longueur 
on  aagniente  la  charge  en  chauffant  légèrement  le  cylindre  C,  soit  au 
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soleil,  soit  sur  une  flamme;  mieux  encore,  on  frotte  énergiquement 
avec  une  tige  de  bois  entourée  de  feutre  et  préalablement  chauffée. 
Heygendorff  (p.  950)  décrit  un  psychromètre  simple,  permettant 
d'étalonner  un  hygromètre  à  cheveu.  Dans  un  vase  métallique  poli 
on  a  versé  de  Teau  à  une  température  un  peu  supérieure  à  celle  du 
point  de  rosée  et  un  peu  de  sel  ammoniac.  On  agite  avec  un  thermo- 
mètre et  on  lit  le  point  de  rosée  sur  ce  thermomètre  lui-même. 

P.  LuGOL. 

J.  ZENNECR.  —  Sur  la  transformation  d'un  courant  alternatif  en  un  courant 

de  fréquence  triple.  —  P.  953-954. 

On  s'appuie  sur  cette  propriété  de  Tare  alternatif,  que  sa  tension, 
dans  des  circonstances  appropriées,  présente  une  importante  compo- 
sante de  fréquence  triple.  Il  suffit  de  placer  en  dérivation  sur  Tare  un 
circuit  comprenant  un  condensateur  et  une  self,  réglés  de  telle  façon 
que  le  courant  alternatif  de  fréquence  triple  qui  se  produit  dans  ce 
circuit  dérivé  ait  Tamplitude  maxima. 

C.-W.  LUTZ.  —  Construction  nouvelle  de  l'élcctromètre  à  fil.  —  P.  954-962. 

L'appareil  peut  être  utilisé  soit  à  la  mesure  du  potentiel,  soit  à  la 
mesure  des  charges. 

1.  Il  se  compose  essentiellement  d'un  fil  de  platine  extrêmement 
mince  (i  à  2  [jl),  isolé,  convenablement  tendu  et  disposé  entre  deux 
plateaux  parallèles  qu'on  peut  porter  à  des  potentiels  différents  (par 
exemple  égaux  et  de  signes  contraires).  Le  fil,  étant  en  communi- 
cation avec  la  source  dont  on  veut  mesurer  le  potentiel,  s'incurve 
sous  Taction  du  champ  électrique  créé  par  les  plateaux,  et  on  peut 
repérer  la  position  de  son  centre  au  moyen  d'un  microscope  muni 
d'un  micromètre  oculaire. 

Pour  la  mesure  des  potentiels  élevés,  on  charge  les  plateaux  à 
de  petits  potentiels  (db  10  volts]  ;  au  contraire,  pour  la  mesure  des 
faibles  potentiels,  on  charge  les  plateaux  avec  une  batterie  à  poten- 
tiels élevés. 

De  toute  façon  les  déplacements  éprouvés  par  le  fil  ne  sont  pas 
proportionnels  aux  potentiels  a  mesurer,  et  il  faut  étalonner  Tinstru- 
ment  dans  chaque  cas  particulier. 
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II.  Od  peut  d'aillears  appliquer  à  cet  instrument  les  divers  modes 
de  montage,  en  usage  pour  Télectromètre  à  quadrants  : 

i*  Montage  symétrique  :  c^est  celui  que  nous  venons  de  décrire,  et 
il  convient  également  à  la  mesure  des  charges  ; 

2*  Le  fil  est  chargé  à  Taide  de  la  source  auxiliaire  ;  Tun  des  pla- 
teaux est  au  sol,  Tautre  a  la  source  à  potentiel  inconnu  ; 

3^  Le  fil  et  Tun  des  plateaux  sont  reliés  à  la  source,  l'autre  plateau 
étant  au  sol. 

III.  Enfin  rinstrument  peut  être  utilisé  à  la  façon  d'un  électros- 
cope,  dans  le  montage  dit  à  influence  :  le  fil  est  à  la  source,  les 
deux  poteaux  au  sol,  mais  Tun  d'eux  est  plus  rapproché  du  fil  que 
Taatre,  et  c'est  vers  ce  plateau  que  se  produit  le  déplacement  du  fil. 

J.  GUYOT. 


W.  GAEDE.  —  Le  frottement  extérieur  des  gaz  ;  nouveau  principe  de  machine 
pneumatique  :  la  pompe  pneumatique  moléculaire.  —  P.  864-870. 

Le  principe  de  cet  appareil  est  en  relation  avec  le  phénomène  du 
glissement  des  gaz  le  long  d'une  paroi  étudiée  par  Kundt  et 
Warburg  {*)  et,  plus  récemment,  par  Knudsen  (*^).  On  sait  qu'il 
existe  une  gaine  gazeuse  condensée  sur  une  surface  de  verre  quand 
la  pression  est  supérieure  à  0°^™,OÛi  ;  au  contraire,  quand  le  vide  est 
poussé  plus  loin,  la  gaine  disparaît  et,  en  même  temps,  à  la  réfiexion 
des  molécules  gazeuses  succède  un  phénomène  de  diffusion. 


Fio.  1. 


M.  Gaede  a  été  amené,  par  des  considérations  de  ce  genre  qu'il 
publiera  ultérieurement  en  détail,  à  construire  une  nouvelle  pompe 
pneumatique  sans  liquide  ;  un  cylindre  A  tournant  à  grande  vitesse 


»^  Pogg.  Ann.,  CLV,  p.  335  et  525  ;  1875. 
l^l  Ànn,  d:  Ph,,  XXVIIl,  p.  75  ;  1909. 
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dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre  [Jig,  1)   entraine  le  gaz 
venant  de  n  vers  m. 

A  des  pressions  relativement  élevées,  la  diiïérence  des  pressions 
en  ces  deux  points  reste  constante  ;  à  des  pressions  très  basses,  c'est 
le  rapport  qui  est  sensiblement  invariable.  La  machine  est  constituée 
en  pratique  par  plusieurs  cylindres  de  même  axe  faisant  le  vide  en 
série  [fig.  2). 


z:JS^^MMmMZ 


Fio.  2. 


1 


On  commence  par  faire  le  vide  avec  une  pompe  auxiliaire;  on 

obtient  avec  une  pompe  tournant  à  8.000  tours,  mise  en  mouvement 

1 
par  un  moteur  électrique  de  -  de  cheval,  un  vide  qui  demanderait 

10  fois  plus  de  temps  avec  la  pompe  à  mercure,  et  on  peut  descendre 
jusqu'à  iO~^  millimètres.  Il  faut  noter  que,  par  son  fonctionnement, 
la  nouvelle  pompe  enlève  les  vapeurs  aussi  bien  que  les  gaz.  L'emploi 
des  tubes  desséchants  est  inutile. 

En  plaçant  un  élément  thermoélectrique  en  C,  on  constate  TefTet 
thermique  prévu  par  la  théorie  cinétique. 


Fr.  AIGNER  et  L.  FLAMM.  —  Analyse  de  courbes  d^amortissement. 

P.  1151-4155. 


Les  courbes  d'amortissement  ont  la  forme  générale 

Dans  le  cas  du  dépôt  actif  de  Témanation  du  radium,  n  =  3  ;  le 
courant  de  saturation  est  donné  en  fonction  du  temps  par 

a,  ^,  Y  caractérisent  Jes  substances   Ka  A,  Ra  B,  Ra  C. 

M,  V,  tt?  dépendent  au  contraire  d'un  grand  nombre  de  facteurs 
expérimentaux.  Il  s'agit  ici  de  déterminer  l'équation  (i),  connaissant 
les  courbes  expérimentales  d'amortissement. 
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En  considérant  des  intervalles  t^,  f^  +  "^i  h  +  2*^»  ^  "h  3t,  on 
a,  en  posant  c*'x,  e?'y,  e^'^, 

d  où  : 
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En  prenant  successivement  des  abscisses  initiales  t^y  t^j  t^^  t^^  on 
a  la  condition  de  compatibilité  : 
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On  ordonne  les  équations  du  type  (2)  par  rapport  k  x,  y,  z;  on  est 
amené  ainsi  à  une  équation  du  3*"  degré. 

Dans  le  cas  où  le  nombre  des  exponentielles  contenues  dans 
léqaation  d'amortissement  est  inconnu,  on  recherche  Tordre  des 
déterminants  du  genre  (3),  nuls  dans  un  domaine  étudié  expérimen- 
talement. Exemples. 

A  BlTCniNSKl.—  Loi  de  la  viscosité  des  liquides  (acte  préliminaire).—  P.  1157. 

L  auteur  annonce  qu'en  portant  en  abscisses  les  volumes  spéci- 
iqaes  d'uD  liquide  à  diverses  températures  et  en  ordonnées  les  flui- 
iités  correspondantes^  on  obtient  une  droite.  Exemple  :  Tiodure  de 
propyle.  A.  Grumbagh. 

R.  GASS.  —  La  courbe  d'absorption  des  solutions  colloïdales  d*argent. 

P.  1185-1186. 

L'auteur  montre  que  Tétude  de  Tabsorption  des  solutions  colloï- 
dales d'argent  permettrait  de  connaître  la  forme  des  particules  du 
Délai  en  suspension. 

Il  a  d*ailleurs  déjà  publié  (^)  des  recherches  de  cet  ordre  sur  les 
tintions  colloïdales  d'or. 

\.  Ann,  d.  Phy».,  t.  XXXVII,  881  ;  1912. 
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Constantin  ZàRRZEWSKI.  —  Calcul  des  constantes  optiques  des  métaux  . 
basé  sur  la  mesure  des  différences  de  phase.  —  P.  1186-liS9. 

En  général,  pour  trouver  les  constantes  optiques  d'un  métal,  on 
mesure,  outre  la  différence  de  phase  entre  les  composantes  de  la 
vibration  réfléchie,  le  rapport  de  leurs  amplitudes.  Or  Tétat  de  la  sur- 
face du  miroir  métallique  (propreté,  poli  plus  ou  moins  parfait)  influe 
d'une  manière  entièrement  différente  sur  ces  deux  facteurs  ;  on  est 
alors  souvent  obligé  d'étudiée  séparément  la  différence  de  phase  et 
le  rapport  des  amplitudes  des  deux  vibrations,  avec  deux  miroirs 
différemment  travaillés. 

L'auteur  cherche  à  éviter  cette  difficulté  en  basant  uniquement  le 
calcul  des  constantes  optiques  sur  des  mesures  de  différences  de 
phases  correspondant  à  des  angles  d'incidence  différents.  Il  montre 
que  ce  calcul  est  possible,  indique  la  manière  de  l'effectuer  et  l'ap- 
plique au  cas  de  l'argent,  du  nickel  et  du  zinc. 

JuN  ISHIWAHA.  —Contribution  à  la  théorie  de  la  gravitation.—  p.  1189-1193. 

L'auteur  déduit  des  équations  de  l'électromagnétisme  les  hypo- 
thèses d'Abraham  sur  le  tenseur  de  gravitation  et  sur  la  proportion- 
nalité de  l'énergie  et  de  là  pesanteur.  Ses  déductions  sont  indépen- 
dante de  toute  conception  métaphysique  sur  le  temps  ou  Tespace. 

J.  BUHGER  et  J.  KCËNISBERGER.  —  Propriétés  électriques  de  quelques  vapeurs 
présentant  des  bandes  d'absorption.  —  P.  1198-1199. 

M.  Kœnigsberger  a  émis  l'hypothèse  que  les  bandes  d'absorption 
sont  dues  à  une  dissociation  chimique  (^);  d'autre  part,  M.  Stark  ('') 
suppose  qu'elles  sont  dues  à  la  séparation  ou  à  la  recombinaison 
d'électrons.  Les  auteurs  montrent,  par  des  expériences  sur  le  brome 
et  le  peroxyde  d'azote,  que  ces  gaz  ne  présentent  pas  d'ionisation 
sensible,  même  sous  l'action  des  radiations  lumineuses  qu'ils  ab- 
sorbent. P.  JoB. 

(I)  Ann.  d.  Phys.,  602;  1912. 
(3)  Phys.  Zeit.,  IX,  85  ;  1908. 


SAGNAC.  —  STRIOSCOPE  ET  STlilOGRAPHE  INTERFÉRENTIELS  81 


STBIOSCOPB  ET  STRIOGRAPHE  INTEBFÉRENTIELS.  —  FOBIHE  QfTERFÉRElITIELLE 

DE  LA  UÉTHODE  OPTIQUE  DES  STRIES; 

Par  M.  G.  SAGNAC  (•). 


i.  Introduction.  Méthodes  de  Foucault  et  de  TOpler^  —  Une  mé- 
thode de  Foucault  (2)  reod  directement  visibles,  lumineuses  sur  un 
fond  noir,  les  régions  d'un  miroir  ou  d'un  objectif  qu'il  convient  de 
retoucher  pour  diminuer  les  aberrations  (^). 

Le  âisposhi!  strioscopique  comprend  :  une  ouverture  AB  {fiç.  1), 
bien  délimitée  et  fortement  éclairée  :  un  système  optique  O  aplané- 
tique  et  achromatique  (de  préférence  un  miroir  concave),  qui  forme 
une  bonne  image  de  AB  en  A'B';  un  petit  écran  opaque  A'B'  réglé 
de  manière  à  intercepter  tout  juste  l'image  A'B'  sans  la  déborder, 
position  sensible);  un  écran  de  projection  E  conjugué  du  plan  S  où 
se  produisent  les  troubles  optiques  à  étudier.  La  lumière  déviée  par 
le  trouble  optique  S  passe  en  partie  à  côté  de  l'écran  ('*)  A'B'  et  vient 
former  une  strie  brillante  S',  image  du  trouble  optique  S,  sur  le  fond 
noir  de  l'écran  E.  L'appareil  est  un  slrioscope  à  projection. 

En  remplaçant  l'écran  de  projection  E  par  une  lunette-viseur  ou 
UL  appareil  photographique  au  point  sur  S,  on  peut  observer  les 
stries  brillantes  sur  fond  noir  [strioscope  à  viseur)^  ou  bien  les  pho- 
tographies [striographe). 

Si,  au  lieu  de  mettre  le  viseur  au  point  en  S  en  deçà  du  système  O, 


(>}  Travail  résumé  dans  les  Comptes  Bendus  de  VAcad.  d.  Se.  du  10  juillet  1911, 
t.  CLIII,  p.  901,  présenté  à  la  Société  française  de  Physique  dans  la  séance  du 
:  juin  1912. 

(')  On  peut  lire  dans  un  ouvrage  de  Huygens  la  description  de  la  méthode  de 
Foucault  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel  [Raveau,  7.  de  Phys.,  4*  série,  t.  I  (1902), 
p.U5]. 

'')  Foucault,  Recueil  des  Travaux  scientifiques^  Paris,  1878,  p.  234.  —  Tôpler, 
puis  Dvorak  ont  généralisé  la  méthode  et  l'ont  appliquée  aux  troubles  d'homo- 
généité de  Tair  ou  d'un  fluide  quelconque  qu'ils  ont  rendus  visibles  sous  forme 
de  ttries  brillant  sur  un  fond  noir  {Schlierenmethode  ou  méthode  des  sti'ies). 
E.  Mach,  L.  Macb,  Mrood,  Tanakadate,  . . .  ont  fait  de  belles  applications  de  cette 
méthode  des  stries  (Voir  la  bibliographie  dans  mon  mémoire  :  Le  Radium, 
t.  VIJI,  p.241,  1911). 

'/)  Ordinairement  on  utilise  un  seul  bord  A'  de  l'écran  opaque  qui  déborde 
^ors  B'.  et  y  intercepte  la  lumière  déviée  par  les  troubles  optiques;  l'image  des 
stries  n'utilise  ainsi  que  la  lumière  déviée  près  d'un  seul  bord  A';  mais  il  est  plus 
f&cile  de  régler  la  position  sensible  du  bord  unique  A'. 

J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  III.  (Février  1913.)  6 
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on  le  met  au  point  sur  le  système  0,  lentille  ou  miroir,  on  observe, 
par  la  méthode  de  Foucault,  les  régions  de  cette  lentille  ou  de  ce 
miroir  qui  sont  les  sources  des  aberrations  et  demandent  une  re- 
touche ;  Tappareil  devient  un  aberroscope.  En  remplaçant  le  viseur 
par  un  appareil  photographique,  on  a  un  aberrographe  ;  les  défauts 
intérieurs  des  lentilles  ont  été  photographiés  avec  un  dispositif  de  ce 
genre  [A.  Gerschoun,  Arch.  f.  Wiss,  Photographie  (1899),  p.  332]». 
Un  objet  diffringent  comme  un  pinceau  de  poils,  un  bord  d*écran, 
un  nuage  de  poussière,  apparaît  par  le  même  mécanisme  qu'un  filet 
d'air  chaud  eu  déviant  la  lumière  départ  et  d'autre  de  Técran  strios- 
copique  A'B'  qui  intercepte  la  lumière  directe  (G.  Lippmann,  Leçon 
d'Acoustique  et  d'Optique,  Paris,  Hermann,  p.  183-185). 


s' 


Fio.  1. 


Microstrioscope,  —  Il  me  paraît  intéressant  de  remplacer  le  sys- 
tème optique  O  par  un  petit  objectif  de  quelques  centimètres  seule- 
ment de  distance  focale  monté  sur  un  microscope.  Le  microstrios- 
cope  ainsi  réalisé  permettra  d'étudier  des  stries  dont  les  détails 
échappent  par  leurs  petites  dimensions  à  la  méthode  ordinaire.  11 
permettra,  avec  les  plus  faibles  objectifs  du  microscope,  de  rejoindre 
les  dispositifs  ultra-microscopiques  qui  utilisent,  comme  on  sait,  la 
réflexion  totale  pour  écarter  la  lumière  directe  tout  en  laissant  péné- 
trer dans  rinstrument  la  lumière  de  diffraction  des  particules  étu- 
diées ;  dans  le  corps  du  microscope  sera  placé  l'écran  opaque  destiné 
à  recouvrir  exactement  l'image  A'B'  de  l'ouverture  éclairante  AB. 

Pour  donner  au  dispositif  toute  la  sensibilité  possible,  on  rempla- 
cera l'ouverture  éclairante  AB  par  une  série  de  fentes  parallèles  et 
équidis  tan  tes,  convenablement  rapprochées  :  un  réseau  de  diffraction 
de  1/100  de  millimètre  d'intervalle  fondamental  tel  qu'un  réseau  sur 
verre  à  intervalles  parfaitement  opaques  associé  à  un  objectif  peu 
puissant,  conviendra  sans  doute  ;  placé  un  peu  plus  loin  de  l'objec- 
tif que  les  stries  étudiées,  il  fournira  avant  l'oculaire  une  bonne  image 
qui  remplacera  l'image  A'B'  de  la  fig,  1.  Un  second  réseau  géométri- 
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qaefflent  semblable  au  complémentaire  du  premier  sera  disposé  sur 
cette  image  et  servira  d'écran  opaque.  En  orientant  parallèlement  les 
deux  réseaux  et  choisissant  convenablement  la  position  du  premier, 
OQ  parviendra  à  faire  couvrir  les  bandes  brillantes  de  Timage 
du  premier  par  les  intervalles  opaques  du  second,  de  manière  à  réa- 
liser nn  fond  noir  sensible  :  une  petite  strie  apparaîtra  brillante  sur 
le  fond  noir  en  déviant  la  lumière  qui  la  traverse  de  manière  à 
déplacer  ou  déformer  Timage  des  traits  du  premier  réseau  d'une 
fraction  de  Tintervalle  fondamental  du  second. 

2.  Principe  de  la  strioscopie  interférentielle.  —  Soit  un  dispositif 
interférentiel  à  faisceaux  plus  ou  moins  séparés  produisant  des  in- 
terférences à  centre  noir.  Réglons  le  système  interférentiel  de  ma* 
nière  à  élargir  la  frange  centrale  noire  ;  supposons  qu^on  puisse 
obtenir  ainsi  une  frange  extrêmement  large,  un  champ  d^interfé- 
reace  uniformément  sombre.  Maintenant  produisons  des  troubles 
optiques  sur  le  trajet  des  faisceaux  ou  d'un  seul  des  faisceaux,  de 
manière  à  altérer  les  conditions  exactes  de  Tinterférence  ;  en  parti* 
eolier  Popposition  des  phases  des  deux  vibrations  interférentes  ne 
subsiste  plus  sur  une  image  de  la  région  troublée  ;  la  lumière  y  ré- 
parait alors,  formant  des  stries  brillantes  sur  le  fond  noir  interfèrent 
tiel.  On  constituera  donc  un  strioscope  en  associant  un  dispositif 
interférentiel  à  champ  uniformément  sombre  et  un  viseur  mis  au 
point  sur  les  troubles  optiques  dont  on  veut  observer  ou  photogra- 
phier Pimage. 

Pour  que  le  champ  interférentiel  soit  obscur,  il  faut  d*abord  que 
les  vibrations  interférentes  aient  des  phases  opposées,  et  cette  oppo- 
sition de  phase  doit  être  réalisée  pour  toutes  les  radiations,  si  Pon 
veut  pouvoir  opérer  en  lumière  complexe.  Cette  opposition  achroma- 
tique des  phases  sera  rigoursHsement  réalisée  (§  5). 

Il  faut  ensuite  que  les  amplitudes  des  deux  vibrations  interférentes 
soient  égales.  Cette  condition  sera  réalisée  achromatiquement  d'une 
manière  approchée  (§6). 

On  peut  regarder  le  champ  sombre  de  la  méthode  de  Tôpler 
comme  on  champ  sombre  d'interférence  :  Pombre  adjacente  à 
rimage  A'B'  résulte  de  Pinterférence  des  diverses  vibrations  lumi* 
neoses  élémentaires  d'Huygens-Fresnel,  issues  des  divers  éléments 
de  surface  libre  du  système  optique  O  ;  si  cette  ouverture  libre  se 
trouve  rétrécie  de  plus  en  plu8,Pimage  A'B'  s'étale  de  part  et  d'autre 
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de  récran  opaque  et  le  champ  obscur  primitif  s'éclaire  de  plus  en 
plus;  l'interférence  des  vibrations  élémentaires  d'Huygens-Fresnel 
y  devient  de  moins  en  moins  complète;  les  bords  de  Timage  A'B', 
élargis  par  la  diffraction,  sont  en  même  temps  de  moins  en  moins 
bien  définis  et  de  plus  en  plus  difficiles  à  délimiter  et  à  couvrir  tout 
juste  par  un  écran  opaque. 


STRIOSCOPE  ET    STRI0GRA.PHE  INTERFERBNTIELS 

A    CIRCUIT    OPTIQUE    QUADRANGULAIRE. 

* 

3.  Dispositif  optique. —  C'est,  en  principe,  celui  de  Tinterféromètre 

à  faisceaux  inverses  que  j'ai  déjà  décrit  (C/?.,  1. 150;  1910,  p.  1676), 

1 

mais  avec  un  miroir  de  plus.  La/?^.  2  représentée  Téchelle  de  p  celui 

que  j'ai  réalisé,  deux  prismes  de  verre  P^ ,  Pj  sont  rapprochés  par  leurs 
bases  interférentiellement  planes  et  forment  un  parallélipipèd  e  coupé 
en  diagonale  par  la  lame  d'air  IV  à  faces  parallèles.  Au  sortir  d'un 
collimateur  C,  la  lumière  se  divise  sur  la  lame  d'air  It  en  vibrations 
transmises  (amplitude  relative  T)  et  vibrations  réfléchies  (ampli- 
tude R),qui  se  propagent  en  sens  inverse  le  long  d'un  même  circuit 
plan,  renfermant  trois  miroirs  plans  m,  M,  m'.  L'objectif  L  d'un 
appareil  photographique  {striographe,  fig.  2)  ou  d'une  lunette-viseur 
{strioscope)  reçoit  à  la  fois  les  vibrations  T  une  seconde  fois  trans- 
mises par  la  lame  d'air  (amplitude  T^)  et  les  vibrations  R  une  seconde 
fois  réfléchies  par  la  même  lame  IV  (amplitude  R^). 

Un  polariseur  (non  figuré)  définit  une  vibration  de  Fresnel  per- 
pendiculaire au  plan  du  circuit  (premier  azimut  de  polarisation),  ou 
bien  parallèle  au  plan  du  circuit  (deuxième  azimut).  Dans  l'un  ou 
l'autre  de  ces  deux  cas,  l'appareil  sera  réglé  de  manière  à  obtenir 
l'égalité  des  amplitudes  T^  et  R^  des  deux  vibrations  interfé- 
rentes,  du  moins  au  voisinage  d'une  certaine  radiation  de  longueur 
d'onde  a,. 

Une  propriété  remarquable  de  ce  dispositif  est  que,  par  suite  de 
la  transparence  parfaite  de  la  lame  ll\  il  y  a  opposition  rigoureuse 
des  phases  des  vibrations  T^  et  R^,  lorsque  les  deux  faisceaux  inter- 
férents  sont  exactement  superposés  tout  le  long  du  circuit  JmMm'J 
qu'ils  parcourent  en  sens  opposés.  Une  démonstration  très  simple 
de  ce  résultat  sera  donnée  plus  loin  (§  5). 
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Dana  ces  couditions,  en  lumière  moDochromatique  i„  la  frange 
centrale  est  élargie  indéfiniment ',  le  champ  d'interférence  est  uni- 
formément obscur.  En  lumière  blanche,  il  est,  en  principe,  coloré,  mais 
pratiquement  très  sombre  et  d'autant  plus  sombre  que  l'égalité  des 
amplitudes   T^   et  R'  est  réalisée  d'une   manière   plus  achroma- 


lique  (S  6);  l'opposition  des  phases  vibratoires  subsiste  pour  toutes 
le»  longueurs  d'onde  et  pour  toute  épaisseur  de  la  lame  d'air  II'. 

Les  miroirs  m.  M,  m' qui,  avec  le  double  prisme  P,,  Pj  définissent 
le  circuit  optique,  étant  en  nombre  impair,  la  superposition  géomé- 
trique des  faisceaux  T  et  R  n'est  qu'apparente  :  la  fig.  2  montre 
qa'ils  sont  retournés  l'un  par  rapport  à  l'antre  ;  le  côté  de  T  intérieur 
an  circuit  correspond  au  côté  de  R  extérieur  au  circuit,  et  inverse- 
ment. Si  l'on  couvre  alors  par  un  écran  AB  (fig.  2)  une  moitié  du 
faisceau  issu  de  C,  les  demi- faisceaux  interférents  respectés  par 
l'écran  restent  superposés  en  T^  et  R'  à  la  sortie  du  double  prisme  ; 
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mais,  dans  le  circuit  optique  JmMm'J,  ils  sont  exactement  séparés  et 
juxtaposés  ;  Tun  est  sur  le  côté  intérieur  du  circuit  quand  l'autre  est 
sur  Iec6ié  extérieur;  rechange  des  positions  des  demi-faisceaux  se 
fait  après  chacune  des  réflexions  sur  m,  M  ou  m'. 

Le  dispositif  interférentiel  fournit  ainsi  deux  faisceaux  juxtaposés 
inverses  T  et  R,  elle  champ  interférentiel  est  sombre. 

En  même  temps  on  voit  que  Técran  AB  reçoit  une  lumière  d'auto- 
collimation  due  à  la  superposition  des  vibrations  réfléchies  au  retour 
par  la  lame  d'air  W  (amplitude  TR)  et  des  vibrations  R  transmises 
au  retour  par  lï  (amplitude  RT).  En  remplaçant  l'écran  AB  par  un 
miroir  incliné  ou  un  prisme  à  réflexion  totale,  on  peut  recueillir  laté- 
ralement cette  lumière  d'autocollimation  dans  une  seconde  chambre 
photographique  ou  dans  un  second  viseur  ;  le  polariseur  est  alors 
inutile,  les  vibrations  TR  et  RT  ont  même  phase  et  le  champ  est 
uniformément  brillant. 

4.  Aspect  des  stries  et  des  corps  opaques  ou  transparents.  —  Les 
troubles  optiques  étudiés  et  les  objets  opaques  qui  les  produisent, 
par  exemple  un  petit  jet  de  gaz  et  le  bec  g  d'où  il  s'échappe,  sont 
sur  le  trajet  de  Tun  T  des  deux  demi-faisceaux  {fig,  2).  La  lunette- 
viseur,  ou  l'appareil  photographique,  est  au  point  sur  g  à  travers  le 
double  prisme. 

Un  corps  opaque^  tel  que  le  métal  du  bec  g,  arrête  l'un  des  deux 
faisceaux  interférents  (T  dans  la.  fig,  2).  Sur  le  fond  noir,  dans  le 
viseur  ou  dans  la  chambre  photographique,  la  projection  du  corps 
opaque  g  apparaît  uniformément  éclairée  par  les  vibrations  R  que  le 
corps  opaque  a  libérées  en  interceptant  en  g  les  vibrations  antago- 
nistes T. 

Une  large  lame  de  verre  à  faces  parallèles  placée  sur  un  seul  T  des 
deux  faisceaux  fait  reparaître  la  lumière  sur  toute  son  image.  Un 
large  jet  de  gaz  d'éclairage,  s'échappant  d'une  fente  (1"™,5  d'épais- 
seur) orientée  perpendiculairement  à  la  lumière  du  faisceau  T,  four- 
nit une  image  strioscopique  claire,  uniforme  près  delà  fente  ;  à  chaque 
bord,  un  filet  lumineux  s'ajoute  à  Hmage  large  dont  une  bande  obs« 
cure  le  sépare. 

Un  jet  étroit  de  gaz  d'éclairage  produit,  en  général,  deux  filets 
lumineux  correspondant  à  ses  deux  bords«  La  moindre  bulle  de  gaz 
d'éclairage  apparaissant  à  Touverture  d'un  petit  bec  produit  une 
sorte  de  goutte  lumineuse. 
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Les  moindres  filets  d'air  chaud  qui  s'élèvent  autour  des  doigts  de 
la  main  fournissent  des  stries  lumineuses  très  brillantes  et  consti- 
tuent une  action  beaucoup  trop  forte  pour  donner  une  idée  de  la  sen- 
sibilité de  la  méthode. 

La  lumière  apparaît  sur  le  fond  sombre  quand  on  agite  Tair  dans 
le  voisinage  ou  quand  on  fait  tourner  rapidement  une  petite  hélice  h 
(fig.  2)  de  2  ou  3  centimètres  de  diamètre,  placée  sur  Tun  des  fais- 
ceaux; un  seul  tour  d'hélice  fait  en  moins  d'une  seconde,  sufGt  pou  r 
faire  apparaître  une  lueur  sur  le  verre  dépoli  de  la  chambre  photo- 
graphique. Les  deux  faisceaux  étant  juxtaposés,  l'influence  pertur- 
batrice des  courants  d'air  généraux  et  de  l'inégale  distribution  des 
températures  se  trouve  heureusement  très  réduite. 

La  lumière  cV autocQllimaiion  C  fournit  des  stries  complémentaires 
de  celles  de  la  lumière  directe  L.  Par  exemple,  l'air  chaud  de  la  main, 
au  lieu  de  stries  brillantes  sur  fond  sombre,  produit  sur  le  fond  lu- 
mineux d'autocollimation  des  stries  sombres  semblables  à  des  filets 
de  fumée.  Presque  toute  la  lumière  incidente  est  alors  soustraite  au 
champ  d'autocollimation  sur  l'image  sombre  des  stries  et  se  con- 
centre sur  l'image  brillante  donnée  par  l'objectif  L. 

Lobservation  par  autocoUimation  C  a  Tintérêt  de  n'exiger  ni  la 
polarisation  de  la  lumière  incidente,  ni  le  réglage  d'une  épaisseu  r 
bien  déterminée  de  la  lame  d'air  du  double  prisme,  ni  le  réglage 
d'une  incidence  particulière  (voir  §  8). 

D'un  autre  côté,  la  sensibilité  aux  faibles  défauts  d'homogénéité 
est  bien  plus  grande  en  L  qu'en  C  ;  une  image  lumineuse  se  détache 
déjà  sur  le  fond  sombre  L  quand  l'image  complémentaire  C  ne  pro- 
duit qu'une  diminution  inappréciable  de  l'éclat  du  champ  lumineux 
d'autocollimation . 

Quand  le  réglage  de  superposition  des  faisceaux  T  et  R  est  insuf- 
fisant, le  champ  L  présente  des  plages  inégalement  sombres.  Il  arrive 
alors  souvent  qu'une  strie  qui  se  détache  en  clair  sur  les  parties  les 
plus  sombres  du  champ  se  continue  par  une  strie  sombre  sur  une 
partie  plus  claire. 

Quand  on  enlève  l'écran  AB  [fig.  2)  et  que  l'objectif  L  reçoit  le 
faisceau  (T^,  R'^)  entier  (deux  fois  plus  large  que  le  faisceau  hachuré 
de  la  fig.  2),  on  peut  mettre  au  point  soit  l'image  des  stries  due  au 
faisceau  T,  soit  l'image  due  au  faisceau  inverse  R,  puisque  mainte- 
nanties  deux  faisceaux  entiers  T  et  R  se  recouvrent.  Si  les  stries 
sont  produites  au  milieu  du  contour  du  circuit,  il  y  a  une  seule  mise 
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au  point,  et  Ton  peut  observer  ou  photographier  simultanément  deux 
images  égales  symétriques  Tune  de  Tautre.. 

5.  Opposition  rigoureuse  des  phases  dans  la  lunette.  —  Si  les  fais- 
ceaux T  et  R  du  circuit  sont  exactement  superposés,  les  vibrations 
lumineuses  TR  et  RT,  superposées  par  autocoUimation,  né  présentent 
aucune  différence  de  marche.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de  différence  de 
phase  due  à  la  lame  d'air  unifornîe  It^  les  deux  vibrations  TR  et  RT 
y  ayant  subi  chacune  une  même  transmission  et  une  même  réflexion. 
L'amplitude  vibratoire  d'autocoUimation  est  donc  : 


I 


rintensité  est  : 


Co  —  2TR  ; 


CJ  =  4TW. 


Le  faisceau  d'autocollimation  fournit  ainsi  un  champ  uniformément 
éclairé  par  deux  vibrations  de  même .  amplitude  TR  et  de  même 
phase. 

Puisque  la  lame  d'air  W  est  parfaitement  transparente,  le  champ 
sombre  de  la  lunette  (ou  de  l'appareil  photographique)  présente  une 
intensité  LJ  exactement  complémentaire  de  CJ  : 

Lg  =  J  ~  4TW. 

Or,  les  intensités  T^  et  R^  des  vibrations  T  et  R  qu'a  séparées  la 
lame  d'air  transparente  sont  exactement  complémentaires  : 

T2  +  Raz=d. 

On  peut  donc  écrire  la  valeur  de  L^g  sous  la  Forme  : 

LJ  =  (Ï2  +  R2)2  —  4T2Ra  =  (T^  —  R2)a, 

et  Tamplitude  correspondante  L^  est  (T^  —  R^),  différence  des  am- 
plitudes des  vibrations  interférentes;  c'est  donc  que  les  phases  de  ces 
deux  vibrations  sont  exactement  opposées  comme  on  l'avait  annoncé  . 
Cette  opposition  rigoureuse  des  phases  ne  subsiste  pas  si  l'on 
remplace  la  lame  d'air  II'  par  une  argenture  transparente  déposée 
sur  Tune  des  faces  d'une  glace  de  verre  :  l'argenture  introduit  une 
nouvelle  différence  de  phase  entre  la  vibration  T^  deux  fois  trans- 
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mise  et  la  vibration  RR'  réfléchie  successivement  sur  les  deux  faces 
de  Fargenture.  Une  étude  spéciale  {*)  m'a  montré  que  les  phases  de 

1 

PetRR' s'accordent  ordinairement  à  —  de  période  près  pour  les  di- 

Terses  radiations  ;  le  champ  'd'interférence  dans  la  lunette  est  alors 
oniformément  brillant.  Il  en  est  de  même  çlu  champ  d'autocollimation 
où  l'accord  de  phase  est  forcément  rigoureux.  Il  n'est  donc  pas  pos- 
sible, avec  une  glace  argentée  semi-transparente,  d'obtenir  directe- 
ment le  champ  interférentiel  sombre  que  produit  le  double  prisme 
à  lame  d'air. 

{A  suivre,  ) 


SUR  LA  DISSIPATION  DE  L'ÉNERGIE; 
Par  M.  L.  DÉGOMBE. 

De  tous  les  phénomènes  qui  sollicitent  l'attention  des  physiciens, 
il  n'en  est  pas  qui  puisse  être  considéré  comme  révélant  une  loi  plus 
fondamentale  de  la  nature  que  celui  connu  sous  le  nom  de  Lissi- 
patton  de  VEnergie. 

Ce  phénomène,  qui  consiste  essentiellement,  comme  on  le  sait, 
<lans  la  production  irréversible  de  chaleur  aux  dépens  d'un  travail 
extérieur,  est  le  compagnon  inséparable  de  tous  ceux  qui  condi- 
tionnent les  transformations  de  l'énergie  et,  si  l'on  a  pu  envisager, 
sons  le  nom  de  transformations  réversibles,  des  modifications  qui 
n'en  révéleraient  pas  la  présence,  il  ne  faut  pas  oublier  que  de  telles 
modifications,  purement  fictives,  ne  sont  pas  autre  chose  que  des 
cas  limites  dont  la  nature  peut  s'approcher  quelquefois,  mais  qu'elle 
Be  réalise  jamais  dans  leur  plénitude.  Même  dépourvu  de  ce  pres- 
tige particalier  qu'exercent  sur  notre  imagination  tous  les  phéno- 
mènes auxquels,  à  tort  ou  à  raison,  nous  attribuons  une  portée  phi- 
losophique, la  généralité  de  la  dissipation  de  l'énergie  suffirait  à  lui 
valoir  l'une  des  toutes  premières  places  parmi  ceux  que  nous  consi- 
dérons, à  juste  titre,  comme  fondamentaux. 

La  question  de  savoir  si  la  dissipation  de  l'énergie  est  susceptible 

';  Comptes  Rendus  de  VAcad.  d.  Se,  1912,  t.  GLIX,  p.  1346. 
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d'une  interprétation  mécanique,  c'est-à-dire  d'une  réduction  aux 
principes  sur  lesquels  est  fondée  la  mécanique  rationnelle,  est  une 
de  celles  qui  ont  été  le  plus  vivement  controversées. 

Cependant  on  peut  aisément  prévoir,  semble-t-il,  qu'une  telle 
réduction  est  incompatible  avec  les  énoncés  classiques  des  principes 
fondamentaux  de  la  mécanique  et  que,  dès  lors,  il  n'y  ait  plus  qu'à 
rechercher  si  ces  derniers  expriment  sous  leur  forme  la  plus  géné- 
rale le  contenu  essentiel  des  principes  ou  s'ils  n'en  représentent 
qu'une  modalité  particulière. 

Bien  entendu,  il  ne  saurait  être  question  du  principe  de  l'inertie, 
qui  ne  constitue  guère  qu'une  définition  précise  de  la  force,  ni  de 
celui  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction  qui  ne  possède  pas  de 
caractère  véritablement  fondamental,  mais  seulement  du  principe  de 
l'indépendance  des  effets  simultanés  et  surtout  de  celui  de  l'indépen- 
dance de  l'état  de  repos  ou  de  mouvement. 

Le  premier  de  ces  principes  nous  apprend  que,  lorsque  plusieurs 
forces  agissent  simultanément  sur  un  même  point  matériel,  chacune 
d'elles  agit  comme  si  elle  était  seule,  et  le  second,  que  l'effet  d'une 
force  est  indépendant  du  mouvement  actuel  du  mobile  auquel  elle 
est  appliquée. 

Il  résulte  de  ce  dernier  principe  qu'une  force  quelconque  ne  sau- 
rait jamais  être  fonction  de  la  vitesse  du  point  qu'elle  sollicite.  Elle 
peut  dépendre  —  et,  en  général,  elle  dépend  —  de  la  position  de  ce 
point,  c'est-à-dire  de  ses  coordonnées,  mais  non  de  leurs  dérivées 
par  rapport  au  temps. 

Or,  la  dissipation  de  l'énergie  se  manifeste  dans  tous  les  phéno- 
mènes où  interviennent  à  un  degré  quelconque  ces  forces  de  frotte- 
ment dynamique  ou  de  viscosité (\\iQ.  l'on  qualifie  plus  généralement 
Aq  résistances  passives  Qi  (fie  l'expérience  révèle  comme  fonctions 
des  vitesses.  C'est,  en  effet,  le  dégagement  irréversible  de  chaleur 
inséparable  du  travail  des  résistances  passives  (auquel  il  est  d'ail- 
leurs équivalent)  qui  constitue  essentiellement  le  phénomène  de  la 
dissipation. 

Celui-ci  parait  donc  en  contradiction  irréductible  avec  le  prin- 
cipe de  l'indépendance  de  l'état  de  repos  ou  de  mouvement,  au  même 
titre  d'ailleurs  que  les  résistances  passives  dont  l'introduction  en 
mécanique  a  toujours  été  considérée  comme  purement  empirique. 

Toutefois,  avant  de  s'arrêter  à  une  telle  conclusion,  il  y  a  lieu  de 
distinguer  entre  le  contenu  essentiel  du  principe  et  l'énoncé  au 
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moyen  duquel  on  la  traduit  habituellement  et  de  rechercher  si  ce 
dernier  ne  serait  pas  susceptible  d'une  forme  plus  générale  dont  on 
pourrait  tirer  un  meilleur  parti. 

Examinons  donc  attentivement  Ténoncé  du -principe  en  question 
et  d'abord  rappelons  cet  énoncé  : 

Soient  M  et  M'  deux  positions  infiniment  voisines  du  mobile  cor- 
respondant aux  instants  t  et  t  A-  dt.  Le  vecteur  MM'  est  résultante 
géométrique  du  vecteur  MM^  ^=^  vdty  porte'  sur  la  tangente  en  M  à  la 
trajectoire {v  représente  la  vitesse  du  mobile  en  M),  et  du  vecteur  M^M' 
qui  représente  Veffet  de  la  force  motrice  agissant  seule^  à  partir 
du  repos,  sur  le  point  M.  Le  vecteur  M4M'  est  fonction  des  seules 
coordonnées  du  point  M  {^). 

Cet  énoncé  suppose  'visiblement  que  les  coordonnées  x^  y,  z  du 
mobile  soient  des  fonctions  continues  du  temps  admettant  des  déri- 
Tées  première  et  seconde  également  continues. 

Or.  cette  hypothèse,  sur  laquelle  est  fondée  toute  la  mécanique 
classique,  n'est  pas  susceptible  de  vérification  directe,  Timperfection 
de  nos  moyens  d'observation  ne  nous  permettant  pas  de  suivre,  dans 
ses  détails  ultimes,  le  mouvement  d'un  point  matériel  et  de  discerner 
les  très  petites  discontinuités  dont  il  pourrait  être  affecté.  Si  Ton 
rapposeque  le  mouvement  du  point  considéré  subisse  de  très  petites 
et  très  rapides  variations,  comme  le  seraient  par  exemple  celles  qui 
résulteraient  d'un  mouvement  irrégulier  d'agitation  de  faible  ampli* 
iode  (mouvement  brownien)  dont  il  serait  animé  le  long  de  sa  tra- 
jectoire, il  devient  tout  à  fait  évident,  d'une  part,  qu'il  n'est  plus  per- 
mis de  considérer  sur  cette  trajectoire  deux  positions  infiniment 
voisines  du  mobile  et,  d'autre  part,  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  entre 
le  mouvement  caché  représenté  par  l'agitation  irrégulière  du  mobile 
supposée  insensible)  et  son  mouvement  contrôlable  figuré  par  un 
déplacement  (en  apparence  continu)  le  long  d'une  trajectoire  que 
1  on  peut  considérer  comme  le  lieu  des  positions  moyennes  du  mo- 
bile dans  son  mouvement  irrégulier  d'agitation. 

"•  ■-■---  .        _  — ^^  -  _       -  _   ■  _      —  _  —    — 

■J]  Les  coordonnées  du  mobile  étant  représentées  par  .t-,   y,  2,  celles  de  la 
forte  motrice  par  X,  Y,  Z,  les  composantes  de  Teffet  produit  par  celle-ci,  pendant 

le  temps  <//f  sur  le  mobile  supposé  d'abord  au  repos,  ont  respectivement  pourex- 

1  \  1    Y  1    Z 

pressions  :  -z  ^  df'^j  ;r  —  dl^,  -r  -  dl^,  m  désignant  la  masse  du  mobile.  En 

égalant  ces    composantes  à  celles  (  -  d'-x,  -  r/-//,  -  d'^^zj  du  vecteur  M^M',  on 

Y  Z 

obtient  :  d^x=  —dt^;dhj-=z  -  dt^:  d^z  =  -  rf/*,  c'est-à-dire  les  équations  clas- 

Mques  du  mouvement. 
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Cette  distinction  entre  le  mouvement  caché  et  le  mouvement  con- 
trôlable n'est  pas  nouvelle.  Elle  a  été  proposée  par  Helmholtz  dans 
ses  recherches  sur  le  second  principe  de  la  thermodynamique.  On  la 
retrouve,  d'autre  part,  à  la  base  même  des  considérations  dévelop- 
pées par  M.  Boussinesq  pour  établir  la  notion  de  mouvement  moyen 
local  dont  ce  mathématicien  a  fait  un  si  remarquable  usage  en  méca- 
nique physique.  Nous  sommes  donc  bien,  semble-t-il,  dans  la  bonne 
voie,  en  cherchant  à  introduire  cette  distinction  fondamentale  dans 
renoncé  même  de  Tindépendance  de  Tétat  de  repos  ou  de  mouve- 
ment, c'est-à-dire  à  tenir  compte  des  discontinuités  que  l'existence 
du  mouvement  caché  peut  et  doit  introduire  dans  les  coordonnées 
contrôlables  du  mobile. 


Fio.  1. 


Dans  ce  but,  nous  allons  préalablement  substituer  à  l'énoncé  clas- 
sique que  nous  rappelions  tout  à  l'heure  un  énoncé  équivalent  fai- 
sant intervenir  trois  positions  consécutives  du  mobile  séparées  par 
un  même  intervalle  de  temps  très  petit  A<. 

La  continuité  sera  d'abord  supposée  parfaite. 

Soient  M,  M',  M'^  les  trois  positions  du  mobile  aux  instants  t,  t-^-^t^ 
t  -f-  2A^  Prolongeons  la  corde  MM'  d'une  longueur  M'M|  égale  à 
elle-môme  et  joignons  M^M^. 

Les  coordonnées  de  M  étant  œ,  y,  z,  celles  de  M'  seront  : 

X  +  Ix,        y  +  Ay,        s  +  Az, 

celles  de  M  4  : 

X  +  2Aa?,        y  4-  2Ar/,        z  +  2Az, 

et  enfin  celles  de  M'^  : 

X  +  2^x  +  A'x,        y  +  2Ay  +  A^y,        s  +  2Az  +  A^z. 

Le  vecteur  M^M'^  a  donc  pour  projections  sur  les  trois  axes  : 

A2a?,        A2y,        A^z, 


DISSIPATION  DE   L*ÉNERGIE  93 

et  il  est  facile  de  voir  qu*il  représente,  aux  termes  du  \*  ordre  près 
deux  fois  Teffet  de  la  force  motrice,  agissant  seule,  pendant  le 
temps  A/,  SUR  le  point  M'  supposé  d'abord  au  repos  (^).  En  disant: 
mr  le  point  M',  j'entends  que  la  force,  définie  en  fonction  des  coor- 
données du  mobile,  est  supposée  avoir  la  valeur  qui  correspond  aux 

\})  Voici  la  démoDstratiOD  de  cette  propriété.  Soient  : 

/4  ^rf*^_T  ^l^-V  m^-7 

1»  équations  du  mouvement. 
Calculons  A^x,  A^y,  A'z. 
Pour  cela  écrivons,  pour  Aor,  par  exemple  : 

Ax  —  ^^  rf^  +  1   2  dt^  "^  1.2.3  rf/3   +  1.2.3.4  d^*  "^  *"' 
poil 

"^^      d/      "^1.2     dt'^      "^1.2.3      d/3      "*■  1.2.3.4     d/i      "*■•'■' 
00,  enfin  [en  remplaçant  Ax  par  sa  valeur  tirée  de  la  ligne  précédente)  : 

A2.  =  A/s  _  +  A/3  —  +  J2  A/i  ^  +  ... 


On  obtiendrait  des  expressions  semblables  pour  A't/  et  A-z. 
D'un  autre  côté,  les  composantes  F^,  F^,  F,  de  la  force  qui  agit  en  M'  sur  le 
mobile  considéré  ont  respectivement  pour  valeurs  : 

"dX        A^2  ^2X 
F,  =  X  +  A^.-^+—  ^  +  ..., 

(3)  •'r  =  Y  +  ^'-3ï  +  r277î  +  -- 

•'est-â-dire  en  vertu  des  équations  (1)  : 

/d^x        ,    d^x       A/2  d^x   .        \ 


Eo  tenant  compte  de  ces  expressions,  on  trouve  pour  les  composantes  : 

IF  1  Fv  IF 

1  l£  A^3,         ;  1£  A/3,         s  ^  A/«     . 

2  m         *         2  7n  2  wi 

de  l'effet  produit  par  F  supposée  constante  et  agissant  seule,  pendant  le  temps  A^, 
ior  le  point  M'  pris  au  repos,  les  valeurs  suivantes  : 

4}  2r'5ï^+^''5p+T57r  +  -j 


I 


qui,  multipliées  par  2,  deviennent  identiques,  aux  termes  près  du  4*  ordre,  aux 
expressions  (2)  du  vecteur  MjM'. 
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coordonnées  du  point  M'.  Cette  valeur  est  d'ailleurs  supposée  cons* 
tante  pendant  tout  Tîntervalle  de  temps  A^. 

L'énoncé  classique  est  donc  équivalent  au  suivant  (^)  : 

Soient  M,  M',  M'^  les  trois  positions  du  mobile  aux  instants 
t,  t  +  M,  t  +  2Ar 

Le  vecteur  M'M'^  est  résultante  du  vecteur  M'M^  (=  MM')  porté 
dans  le  prolongement  de  MM'  et  du  vecteur  M^M"  qui  représente 
DEUX  FOIS  V action  de  la  force  motrice  agissant  seule ^  pendant  le 
temps  \t,  SUR  LE  POINT  M',  suppose'  au  repos.  Ce  dernier  vecteur  est 
une  fonction  des  seules  coordonnées  du  point  M'. 

L'expression  analytique  de  cet  énoncé  est  immédiate. 

Soient, en  effet,  X  (jt?,  y,  xr),  Y  [x^  y,  z)^  Z  (u:,  y,  z)  les  composantes 
.de  la  force  motrice  supposée  fonction  des  seules  coordonnées.  Les 
composantes  de  la  force  agissant  sur  le  point  M'  (dont  les  coordon- 
nées sont  X  +  Aa?,  y  +  Ay,  z  -|-  A^)  ont  respectivement  pour  valeurs 
\{x-\-lx,  y  +  Ay,  ^+A^),  Y(a?-f  Aa;,  y  +  Ay,  -+Ac-),  Z(a;  +  Aa7, 
y-|-*^y»   -  +  ^^)  ®^  ''^^  ^»  ^^  vertu  de  Ténoncé  précédent: 

^.^  ^  2  .  ^-  X  (X  +  A.r,  y  +  Ay,  .  +  A.) 
2  m 

(^)  ;  A«y  =  2  .  \  li'^  +  Ao:,  y  +  Ay.  z  +  Az)  ^^,^ 

-^2,  ^  2  .  i  Z(-^  +  A.r,y  +  Ay,z  +  Az)  ^^, 
2  m  ' 

ou  encore  : 

m  —  =  X  (ar  +  A.r,  y  +  Ay,  5  +  As), 

(2)  '  ^  fïa  =  ^'^'^  +  ^^'  î/  +  Ay,  s  +  Az), 

A^z 
m  ^  —  Z  (a:  +  Aa:,  y  4-  Ay,  2  +  Az), 

aux  termes  du  V"^  ordre  près. 

Il  est  bien  évident  que,  si  le  mouvement  est  parfaitement  continu^ 
on  peut  faire  tendre  A^  vers  zéro  et  qu'on  retrouve  alors  les  équa- 
tions classiques  du  mouvement. 

Supposons,  au  lieu  de  cela,  que  le  mouvement  soit  affecté  de  très 


(1)  Dans  ma  note  aux  Comptes  Rendus  [0  décembre  1912),  j'avais  donné  à  cet 
énoncé  une  forme  un  peu  différente  quoique  rigoureusement  équivalente.  La  forme 
actuelle  paraît  meilleure  à  certains  égards. 
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petites  discontinuités  ne  permettant  pas  de  faire  tendre  A<  vers  zéro, 
et  voyons  ce  que  peuvent  donner,  dans  ce  cas,  les  équations  (2). 

Les  fonctions  X  (a?,  y,  z),  Y  [x,  y,  ;;),  Z  {x,  y,  -)  étant  supposées 
continues  et  développables  par  la  formule  des  accroissements  finis, 
on  obtient: 

^m—  ^\^x,  y,  zj  ^  ^x  ^  +  ^y  ^  +  àz  ^  +  ..., 

'^     :  "*  A?  =  ^'  ^'"^^  y,  z)  +  Ax  g  +  Ay  g.  +  A.  g  +  ..., 
m—^=Z[x,y,z)+  \x  -  +  Ay  -  +  Az  ^  +  ..., 

Ceci  posé,  nous  admettrons  que,  powr  V observateur  extérieur  inca- 
pable de  discerner  les  très  petites  discontinuités  que  nous  attribuons  à 
i,yy  s  et  à  leurs  dérivées,  les  quotients 

Ax  Ay  Az  \^x  A^y  A^z 

A^  At'         Ai'         Af2'         Ar»'         A«a' 

iMif  assimilables  à  de  véritables  dérivées 

dx  dy  dz  d^x  dhj  d^z 

dt'        dt'        dt         dt^'        dt^'        dt^' 

moyennant  y  dans  chaque  cas^  une  valeur  convenable  'z  de  la  très  pe- 
tite quantité  Af ,  valeur  qu'il  appartiendra  à  Vexperience  de  déter- 
9iiner. 
On  conçoit  facilement,  en  effet,  qu'au  delà  d'une  certaine  limite 

sapérieure  pour  A^,le  quotient—}  par  exemple,  ne  puisse  plus  âtre 

Ar 

assimilé  à  une  dérivée  ;  d'un  autre  côté,  au-dessous  [d*une  certaine 

limite  inférieure  pour  la  même  quantité,  les  petites  discontinuités 

dont  nous   supposons  Texistence  entreraient  en  jeu.  L'assimilation 

de  —  à  une  dérivée  nécessite  donc  que  A^  soit  compris  entre  cer- 

taines  limites.  L'hypothèse  faite  ici  consiste  à  admettre  que  cette 
assimilation  est  rigoureuse,  dans  chaque  cas,  pour  une  valeur  bien 
déterminée  (t)  de  A^,  la  même  pour  les  six  quotients  : 

ùkx  Ay  Az  A^o? 

A('         At  àt  A^a 
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Dans  ces  conditions,  si  Ton  pose  : 


(4)  A.r  =  T:ï-,        ^y^^-/:^ 


dx  .  dv  .  dz 

Az 


di'       ^y~'dV       "^'-'dt' 

les  équations  (3)  prennent  la  forme  : 

ti«.r       „,  .    ,      DXdar'   ,       DX  dy    ,       DX  dz   , 


Dy  dt 
é^z        ^ ,  ,    ,       DZ  dj;    ,       2^7.  dy    ,       DZ  dz    , 

Tout  se  passe  donc  comme  si,  outre  les  forces  données  X  (a?,  y,  xr), 

Y  (a?,  y,  z),  Z  (cT,  y,  z),  fonctions  des  seules  coordonnées ,  le  mobile 

doc 
était  soumis  à  faction  de  forces  fictives  /onctions  des  vitesses  —.j 

d^dz{^)^ 
dt     dt 

Loin  de  contredire  le  principe  de  Findépendance  de  Tétat  de  repos 
ou  de  mouvement,  les  forces  fictives,  fonctions  des  vitesses,  aux- 
quelles nous  arrivons  ainsi,  apparaissent  comme  une  conséquence 
nécessaire  de  ce  principe  lorsqu'on  le  formule  de  la  manière  que 
nous  avons  indiquée  et  qu'on  tient  compte  en  même  temps  des  dis- 
continuités que  la  présence  du  mouvement  caché  d'agitation  irrégu- 
lière apporte  aux  coordonnées  contrôlables  ('). 

(^)  Dons  les  équations  (5),  x,  y,  z  représentent  les  coordonnées  contrôlables  du 
mobile.  Dans  les  équations  (1),  (2),  (3),  elles  en  représentaient  les  coordonnées 
vraies,  mais  indiscernables  ou  cachées.  On  peut  observer  que  les  relations  (4) 
permettent  d'écrire  les  équations  (2}  sous  la  forme  : 

d2jc  (  dx         ,      dy        , 


X  (  dx 

dt'^  -  ^V         '  dt\'^    ^  '  dt'"^^  dt) 
rr  f      ,       dx         ,       dy        ,       dz\ 


m 
dU 


(2)  Il  convient  d'observer  que,  dans  ces  conditions,  le  principe  dont  il  s'agit 
n'exprime  plus,  en  réalité,  l'indépendance  de  l'état  de  repos  ou  de  mouve- 
ment, pour  le  mouvement  contrôlable,  puisqu'il  fait  apparaître,  pour  ce  mou- 
vement, des  forces  fonctions  des  vitesses. 

On  éviterait  cette  antinomie  en  changeant  le  nom  du  principe  qu'on  pourrait 
appeler,  par  exemple  :  Principe  de  la  composition  de  Veffet  dû  à  la  force  motrice 
el  de  Veffet  du  au  mouvement  antéineur. 


l^ 
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Âjoulons  maintenant  les  trois  équations  (5)  après  les  avoir  respec- 
tivement multipliées  par  dœ,  dy^  dz.  Nous  obtenons  : 

;6)  d  {^  mv^  =:  Xcte  +  Yrfy  +  Idz  +  d^a, 

en  posant  : 

Le  travail  élémentaire  se  compose  donc  de  deux  parties. 

L*expression  de  la  première  (Xa^û?  +  ^^V  +  'Ldz)  est  identique  à 
celle  qu'on  obtiendrait  pour  la  totalité  du  travail  élémentaire  en  Tab- 
sence  de  toute  discontinuité  dans  le  mouvement. 

La  seconde  [dtâ^  représente  le  travail  des  forces  apparentes,  fonc- 
tions des  vitesses,  qui  résultent  des  petites  discontinuités  dont  nous 
supposons  le  mouvement  affecté.  Grâce  à  Textrême  petitesse  de  t,  le 
signe  de  cette  expression  peut  être  considéré  comme  déterminé  par 
eelni  de  son  premier  terme,  lequel  est  constitué  par  une  forme  qua- 
dratique homogène  compl^ète  des  vitesses. 

Toutes  les  fois  qu'une  telle  forme  sera  définie  et  de  signe  négatif, 
d^^  pourra  être  assimilé  à  un  travail  résistant  et  les  forces  fictives 
qui  lui  correspondent  aux  résistances  passives  (frottement  dyna- 
mique, viscosité,  etc.)  susceptibles  de  donner  lieu  à  dissipation 
d'énergie. 

II  serait  assurément  téméraire  de  croire  que  les  considérations  pré- 
cédentes renferment  une  solution  complète  et  définitive  du  problème 
si  complexe  et  si  délicat  de  la  dissipation  de  l'énergie.  Mais,  en  rai- 
son précisément  des  difficultés  particulières  qui  s'y  attachent,  il 
semble  qu'il  y  ait  lieu  d'apporter  quelque  intérêt  aux  résultats  pré- 
cédents, ne  fût-ce  qu'à  titre  d'indication  sur  la  voie  qui  parait  devoir 
être  suivie  pour  approfondir  davantage  cette  importante  et  difficile 
question. 

C'est  dans  cet  esprit  que  nous  examinerons  de  plus  près  le  cas  par- 
ticulier suivant. 

Caa  d'une  force  centrale,  —  Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  point 
matériel  sollicité  vers  un  point  fixe  par  une  force  centrale  fonction  de 
la  distance.  Soient  :  o  (r)  cette  force,  m  la  masse  du  point  matériel, 
X,  y,  z  ses  coordonnées  relativement  à  trois  axes  rectangulaires 
ayant  pour  origine  le  point  attirant. 

J.  de  Pkys,,  5*  série,  t.  lïl.  (Février  1913.)  7 


98  D^COM'BË 

Les  trois  composantes  de  la  force  motrice  ont  respectivement 
pour  valeurs  : 

Si  Ton  pose  pour  simplifier  : 
on  obtient  sans  difficulté  : 

^ ^ xz  j.  ^ 

Ds  "■  ;)a;  "  "   r  "^  ' 
5Z  _  2!\'  _  xjz  ^. 

En  portant  ces  valeurs  dans  l'expression  (7)  de  cZCr^  et  désignant 
par  ds  Télément  de  trajectoire,  on  obtient  : 


«     —■[♦(ir +♦>(!)'] 


dt  +  ..., 


ou,  en  revenant  à  la  fonction  q>  et  se  bornant  aux  termes  du  1""^  ordre 
en  t: 

<'>      —lî[(f)'- (!)>'■  (D'î-'- 

Cherchons  les  cas  dans  lesquels  dlr^  P^^^  ^^^^  considéré  comme 
négatif. 

Si  la  force  centrale  est  répulsive  [f  >  0)  il  faut  évidemment  que  o' 
soit  négatif,  c'est-à-dire  que  la  force  répulsive  soit  fonction  décrois- 
sante de  la  distance,  pour  que  ^^2  soit  lui-même  négatif  [en  effet 

^  est  toujours  supérieur  ou^u  moins  égal  à  y^  ]  •  Mais  ceci  n'est  pas 

suffisant. 

La  condition  dt^^  <  o  peut,  en  effet,  s'écrire: 


ds^  <  /l  —  r  ^  j  dr\ 


et  si  Ton  pose,  par  exemple,  9  (r)  =  Ar-'*,  A  et  w  désignant  deux. 
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quantités  positives,  elle  devient  : 

ds^  <  (»  +  i)  dr2, 
c'est-à-dire  : 

A 

(10)  cos^a  > 


n  +  1 

1  désignant  rinclinaison  de  la  trajectoire  sur  le  rayon  vecteur. 

Telle  est  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que,  dans  ce 
cas,  le  travail  d^^  soit  assimilable  à  un  travail  résistant. 

Si  la  force  centrale  est,  au  contraire,  attractive  (a»  <  0),  il  suffit 
que  cette  force  croisse,  en  valeur  absolue,  avec  la  distance  (9'  <  0) 
pour  que  dS^  ^^^^  négatif.  Cette  condition  n'est  d'ailleurs  pas  néces- 
saire. Si  Ton  suppose,  en  effet,  f'  >  0  et  si  Ton  pose,|par  exemple, 
^  i>)  =  —  Ar-'*,  A  etn  désignant  des  quantités  positives,  on  trouve, 
comme  précédemment,  que  d^^  ^^  négatif  pour  toutes  les  valeurs 
de  rinclinaison  a  satisfaisant  à  l'inégalité  (10). 

De  ces  divers  cas,  le  plus  intéressant  parait  être  celui  d'une  force 
attractive  fonction  croissante  de  la  distance.  Le  travail  d^2  ^^^  alors 
essentiellement  négatif  (son  signe  est  indépendant  de  l'inclinaison  de 
la  trajectoire  sur  le  rayon  vecteur).  L'intérêt  que  présente  intrinsè- 
quement l'étude  d'un  tel  cas  se  trouve  augmenté  par  le  fait  que  la  vis- 
cosité atomique  —  à  laquelle  nous  avons  précédemment  attribué  la 
chaleur  de  Siemens  (^)  -^  paraît  pouvoir  s'y  rattacher  directement  à 
titre  de  cas  particulier,  celui  où  la  force  attirante  est  proportionnelle 
à  la  distance.  Ayant  l'intention  de  revenir  avec  tous  les  détails  qu'elle 
comporte  sur  cette  importante  question,  je  me  contenterai  actuelle- 
ment de  la  remarque  suivante. 

Considérons,  avec  Lorentz,  un  électron  sollicité  vers  une  posi- 
tion d'équilibre  par  une  force  centrale  proportionnelle  à  la  distance. 
Soient:  r  le  vecteur  instantané  de  l'électron,  a?,  y,  z  ses  compo- 
santes suivant  trois  axes  rectangulaires  ayant  le  centre  attirant  pour 
origine  et  —  K^er  la  force  attirante. 
Les  équations  ordinaires  du  mouvement  sont  les  suivantes  : 

il,  '.  ^* ^/^  =  —  ^i^î/' 

d^z  j. 


»'  L.  Décombe,  J.  d.  Phys.,  6"  série,  t.  JI,  p.  181  ;  1912. 
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Si  Ton   veut  tenir  compte,  des  très   petites  discontinuités  qui 

peuvent  hypothétiquement  affecter  le  mouvement  orbital  de  Télec- 

tron,  il  faut,  comme  on  Ta  vu,  remplacer  dans  les  équations  (il)  a;, 

dcc  dt/  dx 

y,  2  par  x  -\-  t —^y  -\'  -z  ;—»  ;r  +  t  —  j  t  désignant  une  quantité  très 

Ov  OL  V  Cil 

petite,  mais  finie.  On  obtient  ainsi  : 


dt^ 


,U,  „â  =  _K„(,  +  ,f). 


^-  V       f       1 


dfl 


Ces  dernières  équations  représentent  un  mouvement  de  rotation 
amorti  par  une  résistance  proportionnelle  à  la  vitesse,  de  sorte  qu'en 
Tabsence  de  toute  action  extérieure  la  rotation  de  Télectron  ne  tar- 
derait pas  à  s'anéantir  tout  à  fait,  conformément  au  résultat  expéri- 
mental d'après  lequel  une  substance  quelconque  placée  à  Fintérieur 
d'une  enceinte  maintenue  au  zéro  absolu  finit  par  prendre  elle-même 
la  température  du  zéro  absolu. 

Il  va  de  soi  que,  si  l'atome  est  entouré  d'une  enceinte  à  tempéra- 
rature  constante  différente  du  zéro  absolu,  une  sorte  d'équilibre  sta- 
tionnaire  tend  à  s'établir  à  la  suite  duquel  les  termes  amortissants 
des  équations  (12)  peuvent  être  considérés  comme  exactement  com- 
pensés, à  chaque  instant,  par  le  rayonnement  de  l'enceinte. 

Au  regard  de  la  théorie  qui  précède,  le  terme  amortissant  propor- 
tionnel à  la  vitesse  qui  s'introduit  empiriquement  dans  les  diverses 
théories  de  l'absorption  lumineuse  —  et  qui  nous  a  servi  d'autre  part 
à  rendre  compte  delà  chaleur  de  Siemens  (^)  —  résulterait  de  très  pe- 
tites discontinuités  affectant  le  mouvement  orbital  des  électrons  dans 
l'atome.  .Ces  discontinuités  pourraient  elles-mêmes  être  attribuées  à 
un  mouvement  irrégùlier  d'agitation  de  faible  amplitude  dont  seraient 
animés  les  électrons  sur  leurs  orbites  interatomiques.  On  obtiendrait 
ainsi  une  représentation  électronique  concrète  du  mouvement  d'agi- 
tation calorifique,  désordonné  et  confus,  tel  qu'il  paraît  devoir  exis- 
ter à  l'intérieur  des  corps  (^). 

(^)  L.  Décombe,  loc.  cit. 

{')  Ce  point  de  vue  ne  s'oppose  pas  d'ailleurs  à  l'existence  d'un  mouvement 
irrégulier  d'agitation  de  l'atome  ou  de  la  molécule. 
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Ajoutons  enfin  qu'un  tel  mouvement  irrégulier  d'agitation  des 
électrons  paraît  devoir  jouer  un  rôle  important,  sinon  essentiel,  dans 
le  mécanisme  des  phénomènes  de  radioactivité  et  de  désintégration 
atomique. 


LE  VOL  A  LA  VOILE; 


Par    M.   Vasilesco    KARPEN 


On  dit  qu'un  oiseau  vole  à  la  voile  lorsqu'il  se  soutient  et  se 
déplace  dans  l'air  sans  travail,  le  mouvement  insignifiant  et  peu  fré- 
quent des  ailes,  semblable  à  celui  de  la  voilure  des  navires,  se  rédui- 
sant simplement  à  leur  changement  d'orientation. 

Les  équations  du  mouvement  de  l'oiseau  voilier,  que  j'ai  établies 
en  adoptant  pour  la  résistance  de  l'air  les  formules  de  la  théo- 
rie de  Taéroplane,  ainsi  que  quelques  mesures  faites  sur  des 
voiliers,  m'ont  permis  de  résoudre  la  question  du  vol  à  la  voile  dans 
toute  sa  g'énéralité  et  en  particulier  de  déterminer  les  conditions 
dans  lesquelles  l'énergie  nécessaire  au  vol  pouvait  être  entièrement 
empruntée  au  vent. 


Considérons  (/¥^.  1,  2,  3)  l'oiseau,  ailes  déployées  dans  l'attitude 
davol,  et  soit  :  h,  la  hauteur  de  l'oiseau  au  temps  ^;.V,  sa  vitesse 
horizontale;  p,  sa  vitesse  relativement  à  l'air  ;  v  et  6,  les  vitesses 
horizontale  et  verticale  du  vent;  v',  l'accélération  totale  du  vent, 

dérivée  géométrique  f—  J  det?  ;  p,  le  rayon  de  courbure  de  la  projec- 
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tioD  horizontale  de  la  trajectoire  relative;  Yi  Tangle  de  {dv)  avec  la 
projection  de  —  (p). 


Fio.  2. 


La  vitesse  relative  ^  est  inclinée  sur  sa  projection  horizontale 
d'un  angle  a  que  je  supposerai  assez  petit  pour  que  son  expression 
soit  : 


Kt-') 


et  pour  que  la  valeur  de  p  puisse  .être  confondue  avec  celle  de  sa 
projection. 


Je  supposerai  que  Toiseau  s'arrange  de  façon  à  attaquer  toujours 
de  front,  c'est-à-dire  que  son  plan  de  symétrie  est  maintenu  parai- 
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lèle  à  la  vitesse  relative  p  ;  Toiseau  se  trouvera  ainsi  dan»  les  meil^ 
ieares  conditions  au  point  de  vue  de  la  pénétration  et  de  la  susten- 
tation. 
L*on  a  géométriquement  : 

<v)=«+<»  ..  (f)=(i)+(i> 

/-jj  jetant  la  résultante  de  l'accélération  tangentielle  -^  et  de  Taccé- 

lération  normale  *--• 

F 

L'oiseau  est  soumis  à  son  poids  P  et  à  la  réaction  de  l'air,  celle-ci 
se  compose  : 

D'une  force  normale  à  la  direction  du  mouvement  relatif,  située 
dans  le  plan  de  symétrie  de  l'oiseau  : 

N  =z  KSp2i, 

K  étant  un  coefficient  numérique  ;  e,  l'angle  d'attaque,  c'est-à-dire 
langle  que  fait  avec  la  vitesse  relative  une  droite  OCK  (axe  de  Toî- 
seau)  passant  par  le  centre  de  gravité  G  et  située  dans  le  plan  de 
symétrie,  dans  une  position  telle  que, pour  ij=  o,  00  ait  N=  o  ;  S,  la 
surface  de  la  projection  de  l'oiseau  ailes  déplayées,  sur  un  plan  pas- 
sant par  l'axe  et  normal  au  plan  de  symétrie  ; 

D'une  force  parallèle  à  la  vitesse  relative  p  : 

K'  étant  un  coefficieot  numérique  ;  S\  la  section  du  «  Maitrer 
coapte  »  de  l'oiseau  (section  transversale  naaximum). 

Je  négligerai  les  modifications  que  l'oiseau  doit  introduire  daQ9  la 
forme  et  la  position  des  ailes  et  de  la  queue  [>our  faire  passer  la 
réaction  de  l'air  par  le  centre  de  gravité,  pour  virer  et  pour  diriger 
son  plan  de  symétrie  siuivent  ^  et  Tincliner  au  besoin  de  l'angle  X 
sur  la  verticale.  Je  négligerai  aussi  l'effet  des  veriations  du  vent 
vertical  que  je  suppose  ccmsiant  ou  lentement  variable. 

Projetons  le  mouvement  sur  la  projection  horizontale  de  —  (^), 
sur  une  hoTizoatale  normale  à  (p)  et  sur  une  verticale;  il  vient,  en 
supposant  Tangle  d'attaque  i  petit,  et  en  faisant  les  approximations 
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habituelles  : 

(*)  '  ^  (f  )  <^°^  ^('«v)' -  (?" 

=  KS?»t»  +  K'S'P»  + 


KS3«t  cosX  (dh 


P 


(f  -  ') 


(3)  ?|-J  =  KSpnco8X-P. 
Posant  : 

- = K' + ;  i)' 

et  remplaçant  (c?V)  par  ses  composantes,  on  tire  des  équations  (2) 

et  (3)  : 

(4)  tang  X  =  -  l^v'  sin  Y  +  «^  j  pr 

P' 

(d)  i=         ' 


KSpa  cos  X  ' 
remplaçant  dans  (1)  let  X  par  leurs  valeurs,  il  vient  : 

(6)         ^{v  cosr  +  ^^j  + 


P'  est  ce  que  Ton  pourrait  appeler  le  poids  apparent,  c'est  la  force 
verticale  réellement  équilibrée  par  la  poussée  de  Tair. 

Les  termes  du  premier  membre  de  Téquation  (6)  représentent 
Ténergie,  par  unité  de  distance  relative  parcourue,  empruntée  au 
vent  horizontal  (premier  terme)  et  au  vent  vertical  :  c'est  le  travail 
moteur. 

Les  trois  premiers  termes  du  second  membre  représentent  suc- 
cessivement Ténergie  dépensée  pour  le  soutènement,  pour  la  péné- 
tration et  celle  perdue  du  fait  de  l'inclinaison  du  plan  de  symétrie 
sur  la  verticale:  c'est  le  travail  résistant. 

Enfin  le  dernier  terme  de  Téquation  (6)  représente  la  variation 
de  Ténergie  potentielle  due  à  la  variation  de  la  hauteur.  On  voit  que, 
lorsque,  comme  cela  doit  être,  ^  est  constant  ou  presque  constant, 
la  hauteur  constitue  le  régulateur,  le  volant  du  vol  à  la  voile;  gi:âce 


VOL  A   LA  VOILE  105 

à  sa  variation,  Toiseau  accumule  de  l'énergie  lorsque  le  travail  mo- 
lear  dû  au  vent  dépasse  le  travail  résistant  et  en  dépense  dans  le  cas 
contraire;  il  peut  garder  constante  la  vitesse  ^  ou  la  faire  varier 
selon  les  circonstances. 

Le  vent  (v  et  b)  étant  donné,  et  si  Ton  se  donne  la  prpjection  hori- 
zontale de  la  trajectoire  relative  ainsi  que  la  vitesse  p,  ou  une  rela- 
tion entre  ^  et  A,  les  équations  (4),  (5)  et  (6)  permettent  de  calcule^ 
pratiquement  h,  A  et  i  et  de  déterminer  ainsi  le  mouvement. 

Le  problème  du  vol  à  la  voile,  par  un  vent  donné,  revient  à  trou- 
ver une  trajectoire  horizontale  et  une  vitesse  relatives  telles  que  la 
hauteur  moyenne  de  Toiseau  puisse  être  maintenue  ou  augmentée. 
Comme  on  le  verra,  ce  problème  est  possible,  même  en  Tabsence 
d'une  composante  verticale  du  vent,  pourvu  que  Taccélération  du  vent 
horizontal  soit  suffisant. 

Les  équations  (4),  (5)  et  (6)  permettent  aussi  de  juger  les  théories 
existantes  du  vol  à  la  voile:  elles  permettent  de  vérifier  si  oui  ou  non 
1  énergie,  que  Toîseau  peut  emprunter  aux  pulsations  du  vent  en  exé- 
cutant les  manœuvres  indiquées  dans  ces  théories,  est  effectivement 
suffisante  pour  le  vol. 

En  Tabsence  d'un  vent  vertical,  si  Ton  néglige  les  perles  dans  les 
Tirages,  si  Ton  suppose  une  vitesse  ^  maintenue  constante  ou  presque 
constante  et  si  Ton  confond  P  avec  P^  on  obtient  en  intégrant  les 
deux  membres  de  Téquation  (6),  T  étant  la  durée  du  vol  : 


IP  <^««' Trf«  =  /  (k^,  +  K'S'P») dt  +  Ç  AA. 


Si  le  vent  est  tel  que  Toiseau  puisse  tout  juste  arriver  à  se  mainte- 
nir [àh  =  0)  en  tirant  le  meilleur  parti  de  la  variation  du  vent,  la  rela- 
tion précédente  montre  que  la  meilleure  trajectoire  relative  est  celle 
pour  laquelle  y  est  constamment  nul,  et  la  meilleure  vitesse  ^  celle 
qui  rend  minimum  la  somme  des  deux  premiers  termes  du  second 
membre  de  Téquation  (6),  c'est-à-dire: 

B-       ^     - 
Po  = 


VKSK'S' 


Dans  le  cas  général,  et  si  le  vent  était  tel  que  l'oiseau  puisse  non 
seulement  maintenir  sa  hauteur,  mais  l'augmenter,  la  trajectoire  et 
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la  vitesse  relatives  seraient  voisiiies  de  celles  définies  ci-dessus,  les 
équations  précédentes  permettent  de  les  déterminer  pratiquement 
dans  chaque  cas. 

Ainsi  :  La  manœuvre  que  V oiseau  voilier  doit  exécuter  pour  profit 
ter  au  mieux  des  variations  de  la  vitesse  horizontale  du  vent  consiste 
à  diriger  constamment  et  autant  que  possible  sa  vitesse  relative  dans 
im  sens  contraire  à  celui  de  V accélération  du  vent,  à  diriger  son  plan 
de  symétrie  suivant  la  vitesse  relative^  et  à  garder  à  cette  vitesse  une 
valeur  voisine  de  celle  qui  rend  minimum  le  travail  nécessaire  pour 
la  sustentation  et  la  pénétration  par  unité  de  distance  relative  par^ 
courue. 

Toute  autre  manœuvre  exécutée  par  l'oiseau,  —  et  Ton  en  a  ima* 
giné  de  fort  ingénieuses  ou  subtiles,  —  serait  inférieure  au  point  de 
vue  du  vol  à  la  voile. 

Cette  manœuvre  est-ellë  physiologiquement  acceptable?  Peut-elle 
être  înstînctivement  exécutée  ?  Il  semble  que  oui,  car  si,  pendant  le 
val,  Toîseau  ne  peut  pas  sentir  le  vent,  il  en  sent  à  coup  sûr  la  direc* 
tion  de  la  variation  ;  il  n*y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  qu'il  vire  ins* 
tin ctive ment  de  façon  à  lui  faire  face. 
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Poids  et  dimensions  des  voiliers.  Coefficients  pour  la  résistance  de 
Vair,  —  Des  mesures  faites  sur  les  voiliers  ont  montré  que  le  poids  P 
(en  kilogrammes)  et  la  surface  de  sustentation  S  (en  mètres  carrés) 
vérifiaient  sensiblement  la  relation  : 

4S  =  P3. 

J'ai  moi-même  vérifié  l'exactitude  Je  cette  relation  par  des  mesures 
faites  sur  des  mouettes  à  Constantza  (Roumanie). 

Sur  ces  mêmes  mouettes  j'ai  constaté  que  la  section  S' du  maître- 
couple,  dans  Tattitude  du  vol,  ailes  comprises,  était  un  seizième  en- 
viron de  S  : 

s-  ^-  A. 

Ib 
Voici  les  moyennes  obtenues  sur  des  individus  adultes  : 
P  =  l»tK,05  ;        S  —  0«»^27  ;        S'  =-  0»2,017. 
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Envergure,  1*,36;  largeur  moyenne  des  ailes,  G", 18;  longueur 
totale  du  corps,  0™,60;  la  section  transversale  de  Taile  présente  à 
Tintrados  une  tlèche  maximum  de  2  centimètres). 

J'ai  pris  pour  le  coefficient  K  le  chiffre  de  0,7  (kilogramme, 
mètre  carré),  adopté  pour  la  meilleure  forme  des  ailes  de  Taéro- 
plane. 

Pour  le  coefficient  K',  j'ai  adopté  la  valeur  de  0,0022  kilogramme 
légèrement  inférieure  au  coefficient  trouvé  par  le  colonel  Renard, 
pour  les  corps  fusiformes  d'allongement  3. 

I^  constance  de  K  et  K'  pour  un  même  oiseau  est  justifiée  par  le 
fait  que  je  supposerai  la  vitesse  p  maintenue  à  peu  près  constante. 
Cette  constance  est  sans  doute  moins  acceptable  pour  des  oiseaux  de 
poids  et  dimensions  différentes. 

Je  pense  qu'en  réalité  les  coefficients  K  et  K'  sont  plus  favorables 
poar  le  vol,  c'est-à-dire  que  K  est  plus  grand  que  0,7  et  K'  plus  petit 
que  0,0022;  quoi  qu'il  en  soit,  en  faisant  varier  largement  ces  coeffi- 
cients ainsi  que  les  rapports  entre  P,  S  et  S'  également  discutables, 
les  résultats  et  conclusions  restent  sensiblement  les  mêmes. 

Ces  restrictions  faites,  appliquons  les  équations  et  données  ci-des- 
sus au  cas  simple  et  d'ailleurs  théorique  suivant. 

Vol  par  vent  d'accélération  horizontale  constante  en  grandeur  et 
àireclion.  —  ^Supposons  d'abord  raccélération  v'  du  vent  dirigée 
dans  le  sens  du  vent,  c'est-à-dire  que  le  vent  augmente. 

L*oiseau  volera  dans  un  sens  contraire  à  celui  du  vent,  donc  à  celui 
de  raccélération  (y  =  0),  avec  une  vitesse  ^  constante;  l'oiseau  vo- 
lant en  ligne  droite,  X  =  0,  p  =  0. 

Four  que  Toiseau  se  maintienne  sur  une  droite,  il  faut  que  : 

dT^^""' 
L  cqaation  (6)  se  réduit  alors  à  : 

Supposons  d'abord  le  vent  vertical  b  nul  et  dh  =  0  (l'oiseau  se 
déplace  sur  une  horizontale),  le  minimum  dev'  est  : 


v'n^n  =  2g  y  II  z=  0,284  m.  sec^  ; 
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il  correspond  à  une  vitesse  relative  : 

v/P  i 

Ba  =  ,  :==  20P6  m.  sec. 

Vksk'S' 

Supposons  maintenant  que  Faccélération  v'  soit  dirigée  dans  un 
sens  contraire  à  celui  du  vent,  c'est-à-dire  que  le  vent  diminue  et  que 
b  est  toujours  nul. 

L'oiseau  peut-il  encore  se  soutenir  sur  une  horizontale  ? 

Évidemment  non,  s'il  vole  comme  dans  le  cas  précédent,  dans  un 
sens  contraire  à  celui  du  vent,  car  y  =  180**,  cos  y  =  —  1  et  le  pre- 
mier membre  de  l'équation  (7)  devient  négatif. 

Mais  si  l'oiseau  vole  dans  le  sens  du  vent  avec  la  même  vitesse  re- 
lative Pq,  y  ^^^  encore  nul,  et  l'oiseau  pourra 'se  soutenir  comme  dans 
le  cas  où  la  vitesse  du  vent  augmentait. 

Ainsi  il  suffit  d'un  vent  dont  la  vitesse  augmente  ou  diminue  par 
seconde,  d'environ  30  centimètres  par  seconde,  pour  que  l'oiseau, 
quel  que  soit  son  poids,  puisse  se  maintenir  sans  monter  ni  des- 
cendre, pourvu  qu'il  vole  dans  un  sens  contraire  à  celui  de  l'accéléra- 
tion du  vent. 

Pour  que  l'oiseau,  b  étant  nul,  puisse  monter  au  lieu  de  se  mainte- 
nir sur  une  horizontale,  v'  devrait  être  plus  grand  que  30**",  et  la  vi- 
tesse optimum  plus  grande  que  Pq.  L'équation  (7)  permet  de  déter- 

miner  v'  et  B  suivant  la  valeur  de  -r:- 

dt 

Influence  d'une  composante  ascendante  du  vent,  —  L'équation  (7) 
montre  que  cette  composante  a  pour  efTét  de  diminuer  l'accéléra- 
tion du  vent  nécessaire  au  vol,  ainsi  que  la  valeur  optimum  de  p. 

Pour  que  l'oiseau  puisse  voler  sans  travail,  l'accélération  du  vent 
étant  nulle,  il  suffit  d'un  vent  ascendant: 


'. = I V'-^ = ».»'-' 


m.  sec, 
la  vitesse  relative  correspondante  étant  de  : 

Pi  =  i^  =  15,2P«. 

Pour  une  hirondelle  pesant  16  grammes,  il  suffît,  quel  que  soit  le 
vent  horizontal,  d'un  vent  ascendant  d'environ  26  centimètres  par 
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seconde  pour  que  Toiseau  puisse  se  soutenir  et  se  diriger  dans 
toutes  les  directions  avec  une  vitesse  relative  de  8  mètres  par  se- 
conde. 

La  vitesse  P|  est,  comme  on  devait  s'y  attendre,  celle  que  Toi  seau 
oa  I  aéroplane  doivent  adopter  pour  descendre  le  moins  vite  possible 
en  vol  plané;  quant  au  vent  vertical  ^o,  il  a  précisément  la  valeur  de 
la  vitesse  minimum  de  chute. 

L'équation  (7)  montre  encore  que,  par  vent  vertical,  c'est  la  vi- 
tesse verticale  relative  (  —  —  bj  qui  détermine  v'  et  p. 

Etant  donnée  la  petitesse  insoupçonnée  du  vent  ascendant  suffi- 
sant pour  soutenir  Toiseau,  il  semble  que  ce  soit  là  le  facteur  princi- 
pal ou  du  moins  le  plus  fréquent  du  vol  à  la  voile. 

Quant  à  la  réalisation  de  ce  genre  de  vol,  par  vent  ascendant,  elle 
ne  saurait  faire  aucun  doute.  Après  tant  d'autres,  je  l'ai  moi-même 
observé  presque  journellement  et  pendant  des  heures,  au  bord  de  la 
mer  à  Constantza.  Le  vent  soufflant  du  large  prenait  une  composante 
verticale  grâce  au  talus  et  aux  maisons  situées  aux  bords  de  la  mer. 
Des  hirondelles  en  grand  nombre  se  tenaient  à  une  centaine  de 
mètres  de  hauteur  ;  lorsque  le  vent  augmentait,  pour  ne  pas  se  laisser 
emporter,  elles  serraient  les  ailes  et  se  laissaient  descendre  en  avan- 
çant vers  la  mer,  puis  remontaient  sous  l'influence  du  vent. 
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Vol  par  vent  variable  quelconque.  —  Le  cas  du  vent  d'accélération 
constante  en  grandeur  et  direction  est  purement  théorique.  Le  vent 
ne  saurait  augmenter  continuellement;  après  avoir  atteint  un  maxi- 
mum et  resté  pendant  quelque  temps  stationnaire,  il  doit  forcément 
diminuer  ;  d'un  autre  côté  la  direction  du  vent  change  constamment. 

Quelque  yariable  qu'il  soit  en  grandeur  et  direction,  un  vent  hori- 
zontal peut  être  représenté  par  un  vecteur  parallèle  au  vent,  dont  la 
pointe  est  fîxe  et  dont  l'autre  extrémité  A  parcourt  une  courbe  C  ;  la 
vitesse  de  A  est  précisément  égale  et  de  signe  contraire  à  l'accéléra- 
tion totale  t?'  du  vent. 

La  projection  horizontale  de  la  trajectoire  que  devra  suivre  l'oi- 
seau, pour  capter  au  mieux  l'énergie  du  vent,  aura  donc  ses  tan- 
gentes parallèles  aux  tangentes  correspondantes  de  C,  le  rayon  de 
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courbure  p  étaut  donné  par  : 

**■"  ^—  ^— • 

Vq  étant  le  rayon  de  courbure  correspondant  de  C. 

Le  vent  étant  donné,  on  pourra  donc  construire  très  facilement  la 
projection  horizontale  de  la  trajectoire  relative.  L'oiseau  ne  devra 
s'écarter  sensiblement  de  cette  trajectoire  et  de  la  vitesse  f^^  que  si 
l'accélération  du  vent  varie  trop  brusquement  en  grandeur  ou  direc- 
tion ;  dans  ce  cas,  il  y  a  un  excès  momentané  de  travail  moteur  que 
Toiseau  doit  accumuler  en  hauteur  seulement  ;  s'il  garde  sa  vitesse  ^ 
constante,  il  en  résulte  des  variations  brusques  de  la  hauteur  et  par 

cPh 
conséquent  un  grand  --r-f  ce  qui  constitue  une  perte  [dernier  terme 

de  rinégalîté  (8)]  ;  pour  diminuer  cette  perte,  l'oiseau  peut  laisser 
augmenter  p  au-dessus  de  p^  et  accumuler  ainsi  en  force  vive  une 
partie  de  l'excès  du  travail  moteur,  pour  le  dépenser  au  moment 
suivant,  en  diminuant  au-dessous  de  p^  la  valeur  de  p.  Malgré  cette 
variation  de  p  autour  de  p^,  l'énergie  nécessaire  pour  la  sustentation 
et  la  pénétration  ne  variera  pas  sensiblement,  étant  donné  que  p^  la 
rend  minimum. 

De  même,  pour  éviter  des  virages  trop  courts,  cause  connue  de 
perte  d'énergie,  l'oiseau  peut  s'écarter  de  y  =  0  pourvu  que  cos  y  ne 
descende  pas  beaucoup  au-dessous  de  l'unité,  et  adopter  des  rayons 
de  courbure  supérieurs  à  ceux  donnés  par  la  formule. 

En  résumé,  l'oiseau  ^s'arrangera  de  façon  à  rendre  maximum  l'ex- 
cès du  travail  moteur  sur  le  travail  résistant,  pour  utiliser  à  sa  guise 
cet  excès.  Plus  le  vent  sera  favorable,  plus  l'oiseau  pourra  s'écarter 
des  conditions  optima  indiquées  plus  haut. 

La  condition  de  la  possibilité  du  vol  à  la  voile  par  un  vent  donné 
s'obtient  en  écrivant  que  le  travail  moteur  moyen,  c'est-à-dire  la 
moyenne  du  premier  membre  de  l'équation  (6),  est  plus  grand  que  le 
travail  résistant  moyen,  c'est-à-dire  la  moyenne  des  trois  premiers 
termes  du  second  membre  de  la  même  équation  :  il  vient  ainsi  : 


(8)  ~fl'  cos  Y  rff  -f  fj  fldt  >  0,28i 


+ 


¥/'(^+^)''"  +  "-^/(i)''"- 


im 
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sont  onls  ou  négligeables  si  la  darée  du  vol  T  est  assez  longue. 

Une  fois  la  trajectoire  déterminée  comme  il  a  été  dit  plus  haut^ 
tons  les  termes  de  l'inégalité  (8)  sont  pratiquement  calculables; 
donc,  quel  que  soit  le  vent,  on  peut  vérifier  s'il  permet  ou  non  le  vol 
à  la  Toile. 

Remarquant  que  Tavant-dernier  terme  de  (8)  (pertes  dans  les  vi- 
rages) et  surtout  le  dernier  (pertes  dues  à  Taccélération  verticale  de 
loiseau)  sont  relativement  petits,  si  la  trajectoire  a  été  bien  choisie^ 
on  peut  dire  que,  en  Tabsence  d'un  vent  vertical  : 

Levolà  la  voile  est  possible  dès  que  la  moyenne  de  V accélération 
totale  du  t>ent  atteint  30  à  50  centimètres  par  sec, -sec. 


RECHERCHES  SUR  L'IONISATION  PAR  LES  RATONS  X; 

Par  M.  F.  LEBEAU. 

Des  recherches  expérimentales  récentes  ont  mis  en  évidence  les 
flactuations  des  rayons  y.  Edgar  Meyer(')  a  montré  que  le  courant 
produit  dans  une  chambre  d'ionisation  par  un  faisceau  de  rayons  ^ 
mis  par  une  source  punctiforme  de  radium  varie  irrégulièrement  au 
conrs  du  temps  autour  d'une  certaine  valeur  moyenne.  De  Tétude 
des  variations  de  la  fluctuation  moyenne  en  fonction  de  l'angle  solide 
do  faisceau  utilisé,  on  peut  déduire  des  conclusions  importantes  sur 
la  structure  des  rayons  y>  Ces  recherches  fournissent  également  des 
renseignements  sur  le  mécanisme  même  de  Tionisation  par  ces 
rayons. 

Il  était  intéressant  d'essayer,  en  utilisant  des  rayons  X,  d'obtenir 
des  flactuations  provenant  de  variations  dans  le  nombre  de  molécules 
ionisées  par  un  faisceau  d'intensité  constante.  Dans  ce  but,  M.  Lan- 


l\  Edgard  Mbyer»  SUzungsberichte  der  Berl.  Akad.  d.  Wiss.,  32,  1910  ;  Physik. 
leiUchrift,  janvier  1912;  Annalen  der  Physik.,  37,  1912. 
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gevin  m'a  indiqué  la  méthode  suivante.  Il  est  possible,  comme  Ta 
montré  M.  Langevin  dans  sa  Thèse,  de  produire,  en  se  plaçant  dans 
des  conditions  convenables,  des  décharges  d*une.  bobine  d'induction 
identiques  les  unes  aux  autres.  Le  faisceau  de  rayons  X  produit  par 
le  passage  d'une  seule  de  ces  décharges  dans  un  tube  de  Rôntgen 
libère  toujours,  dans  une  chambre  d'ionisation  donnée,  une  même 
quantité  d'électricité.  En  diminuant  suffisamment  le  nombre  d'ions 
produit  par  une  de  ces  décharges,  on  peut  espérer  pouvoir  mettre  en 
évidence  des  fluctuations  dans  ce  nombre  d'ions  autour  d'une  valeur 
moyenne.  Mais,  pour  déceler  ces  petits  écarts  autour  de  la  moyenne, 
il  sera  nécessaire  de  multiplier  le  nombre  de  ces  ions  initiaux  par  un 
dispositif  d'ionisation  par  choc,  comme  celui  employé  pour  la  pre- 
mière fois  par  Rutherford  pour  les  rayons  a. 

Dispositif  expérimental.  —  Pour  avoir  des  décharges  isolées  se 
répétant  identiques  à  elles-mêmes,  il  faut  réaliser  les  conditions  in- 
diquées par  M.  Langevin  :  supprimer  aussi  complètement  que  pos- 
sible l'étincelle  de  rupture  du  circuit  primaire  de  la  bobine  en  fai- 
sant une  rupture  extrêmement  brusque  ;  on  a  intérêt,  dans  ce  but,  à 
disposer  aux  bornes  de  l'interrupteur  une  forte  capacité;  un  tube 
doux  donne  des  décharges  plus  régulières  qu'un  tube  dur.  J'ai  utilisé 
un  interrupteur  industriel  à  couteaux  dont  les  ressorts  très  puissants 


I 


lA 


_^  la  pompe 


•^iTz^r^- 


^— c — ^ 


p' 


M  \B 


775 


Fio.  1. 


donnaient,  quand  on  les  manœuvrait  rapidement,  une  rupture  très 
brusque.  La  capacité  du  condensateur  que  j'ai  employé  était  de  il 
microfarads.  Le  courant  dans  la  bobine  a  varié,  suivant  les  expé- 
riences, entre  10  et  17  ampères.  Dans  ces  conditions,  je  n'ai  pu  ar- 
river à  supprimer  complètement  l'étincelle  de  rupture.  Aussi  les  dé- 
charges obtenues  n'étaient  pas  rigoureusement  identiques.  Elles 
variaient  cependant  assez  peu,  comme  le  montrent  les  mesures 
reproduites  plus  loin. 
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La  chambre  d'ionisation  est  représentée  schématiquement /f^.  1. 
Elle  est  cylindrique,  en  laiton.  Elle  présente  trois  ouvertures  A,  B, 
C  qui  peuvent  être  bouchées  par  des  lames  d'aluminium  de  1"'",5 
d  épaisseur.  La  partie  supérieure  est  constituée  par  un  couvercle  qui 


Sol 
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peut  être  retiré  et  qui  porte  la  cloche  de  garde  F  et  le  plateau  D 
isolé  à  Taide  d*un  morceau  d'ambre  H.  Un  bouchon  d'ébonite  E, 
de  5  centimètres  de  diamètre  extérieur,  isole  le  corps  de  la  cage 
de  la  cloche  de  garde.  On  pouvait  faire  varier  la  distance  du  pla- 
teau isolé  à  la  paroi  inférieure  de  la  boîte  ;   ce  plateau  était  en 
laiton  et  avait  8  centimètres  de  diamètre.   Le  tube   G  permettait 
de  relier  la  boîte  à  une  pompe  Moulin  qui  servait  à  faire  le  vide. 
Les  deux  électrodes  de  la  chambre  d'ionisation  étaient  Tune  le 
plateau  isolé  D  relié  à  Télectromètre,  l'autre  le  corps  de  la  boîte. 
Les  distances  entre  la  cage  et  la  cloche  de  garde  étaient  telles  que 
la  décharge  disruptive  ne  pouvait  y  éclater  avant  d'éclater  dans  l'es- 
|>ace  compris  entra  D  et  C.  Les  fenêtres  d'aluminium   A  et  B  ser- 
vaient pour  rentrée  du  faisceau  des  rayons  X   quand  ce  faisceau 
était  envoyé  parallèlement  au  plan  des  électrodes.  La  fenêtre  C  per- 
mettait d'envoyer  le  faisceau  normalement  aux  électrodes. 

Le  montage  électrostatique  était  fait  avec  les  précautions  habi- 
tuelles. L'électromètre  E  {fiç,  2),  du  type  Moulin,  avait  une  sensibi- 
lité de  113  centimètres  par  volt  ;  son  aiguille  était  portée  à  88  volts 
à  Taide  delà  batterie  B2.  Pour  les  mesures  de  charges,  il  était  utilisé 
comme  balistique,  afin  d'augmenter  la  rapidité  des  mesures  :  je  li- 
J.  de  Phy$.,  5*  série,  K  III.  (Février  1913.)  8 
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sais,  non  pas  la  déviation  permanente,  maisla  première  élongation.  Un 
coefficient  d'influence  Moolin-BeaudouinC,  de  30  unités  ES,  pouvait 
être  réuni  au  quadrant  isolé  ;  il  permettait  de  mesurer  approxima- 
tivement, à  Taide  du  potentiomètre  P,  la  sensibilité  aux  charges. 
Cette  sensibilité  était  d'environ  190  millimètres  (première  élongation), 
pour  0,1  unité  ES. 

Le  tube  à  rayons  X  était  placé  dans  une  boîte  en  plomb  réunie  au 
sol.  Une  ouverture  permettait  le  passage  des  rayons  ;  a  Taide  de 
diaphragmes  en  plomb  convenables,  je  pouvais  délimiter  un  faisceau 
de  rayons. 

Régularité  des  décharges.  —  Pour  m*assurer  de  la  régularité  des 
décharges,  j'envoyais  le  faisceau  de  rayons  X  produit  par  une 
décharge,  soit  latéralement,  soit  normalement,  dans  la  chambre 
d'ionisation  remplie  d'air  à  la  pression  atmosphérique  ;  je  mesurais 
la  charge  recueillie  sur  le  plateau  isolé  en  établissant  entre  les  élec- 
trodes un  champ  suffisant  pour  qu'il  y  ait  saturation.  Afin  d'avoir 
une  mesure  précise  de  l'irrégularité  des  décharges,  j'opérais  ainsi  : 
je  faisais  une  série  de  n  décharges  et  notais  les  n  déviations  de  l'élec- 
tromètre.  Je  calculais  la  moyenne  N  et  les  écarts  Z  des  déviations 

individuelles  avec  la  moyenne;  la  valeur  de  e  =  i/  —  me  donnait 
une  mesure  de  l'irrégularité  des  décharges  ;  si  la  régularité  du  tube 
ne  varie  pas,  la  valeur  e  =  rr  ne  doit  pas  varier  quand  les  mesures 

sont  faites  à  la  pression  atmosphérique.  La  régularité  des  dé- 
charges a  été  vérifiée  fréquemment.  Elle  varie  avec  l'état  du  tube, 
état  qui  se  modifie  légèrement  après  un  grand  nombre  de  décharges, 
surtout  quand   le  tube  a  été  vidé  récemment.  Au  début  de  mes 

expériences,  la  valeur  ^  était  meilleure  qu'à  la  fin;  elle  variait  de 

0,  03  à  0,  04.  Voici  comme  exemple  une  série  de  dix  mesures  ;  les 
déviations  sont  mesurées  en  millimètres  de  l'échelle  : 


DéTÎatioDB 

s 

as 

Déviations 

a                   as 

36 

0 

0 

37 

+  1                1 

34 

—  2 

4 

34,5 

—  1,5            2,25 

38 

+  2 

4 

37 

+  1                4 

37 

+  i 

1 

35,5 

—  0,5            0,25 

36,5 

+  0,5 

0,25 

34,5 

—  1,5            2,25 

N  = 

36 

£8». 

—  16 

£  —  1,265 

^       0,035. 
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Ces  mesures  cornespondeiit  à  un  tube  mou.  A  la  fin  de  mes  expé- 
riences  j'ai  utilisé  un  tube  plus  dur;   la  régularité  était  moins 

orande  :  T-r  variait  entre  0,  10  et  0,  12.  Voici  une  série  de  mesures  : 

^  N 

Dériatioii  i  fi<  Déviafioa  ^  ^ 

15,5  +2  4  4»,5  H-  2  4 

14  +  0,5  0,25  12  —  1,5  2,25 

15,5  +2  4  13  -0,5  0,25 

12  —  1,5  2,25  11  —  2,5  0,25 

14,5  +1  I  12  —  1,5  2,25 


N=13,5.         252  =  23,5.         e  =  W  ^^  =  1,53.         ^r^  0,115. 


Détail  des  expériences.  —  Ayant  obtenu  des  décharges  suffisam- 
ment régulières,  j'ai  entrepris  les  mesures  à  basse  pression  en  me 
plaçant  dans  les  conditions  utilisant  rioni3ation  par  choc.  Voulant 
avoir  une  ionisation  initiale  faible,  Tionisation  étant  proportionnelle 
à  la  pression,  je  me  suis  placé  à  des  pressions  inférieures  à  2  milli- 
mètres de  mercure. 

J'ai  envoyé  successivement  les  rayons  X  latéralement  et  normale- 
ment. Dans  le  cas  de  Tenvoi  latéral,  j'ai  fait  une  série  d'expériences 
en  essayant  d'éviter,  autant  que  possible,  à  l'aide  de  diaphragmes 
convenables,  l'action  des  rayons  X  sur  les  parois  métalliques  autres 
que  les  faces  d'entrée  et  de  sortie.  Dans  une  deuxième  série,  le  fais- 
ceau des  rayons  X  frappait  tangentiellement  soit  la  paroi  inférieure 
de  la  chambre  d'ionisation,  soit  le  plateau  supérieur  qui  constituait 
I  électrode  isolée.  Le  premier  dispositif  avait  pour  but  d'éviter  autant 
qae  possible  l'émission  de  rayons  cathodiques  secondaii^s,  et  devoir 
ainsi  ce  qui  se  passait  dans  l'action  directe  des  rayons  sur  le  gaz. 

1.  —  Le  faisceau  des  rayons  arrive  latéralement.  —  A.  — Les 
rayons  ne  frappent  pas  les  ^ectrodes.  —  J'ai  constaté,  en  opé- 
rant à  diverses  pressions  et  avec  des  champs  variés,  suffisants  pour 
produire  nonisation  par  choc,  que  les  mesures  restaient  à  peu  près 
aussi  régulières  qu'à  la  pression  atmosphérique.  11  semble  cependant 
qne,  pour  de  fortes  multiplications,  c'est-à-dire  pour  un  nombre 
cTions  initiaux  faibles,  la  régularité  est  un  peu  moins  grande  qu'à  la 
pression  atmosphérique.  On  ne  peut  néanmoins  conclure  à  la  cons- 
tatation dans  ce  cas  de  fluctuations  dans  l'ionisation  du  gaz  par  les 

rayoBS  :  car  la  dîffférence  entre  les  valeurs  de  rj  est  faible;  et  Ton  n'a 
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pas  la  certitude  absolue  qu'il  n'y  ait  pas  production  de  rayons  catho- 
diques secondaires  :  les  fenêtres  d'aluminium  par  où  pénètrent  et 
sortent  les  rayons  peuvent  en  effet  en  émettre.  Voici  un  exemple 
d'une  série  de  mesures  de  ce  genre.  La  distance  d  du  plateau  isolé 
à  la  paroi  inférieure  de  la  boite  d'ionisation  était  de  2  centimètres. 
La  pression  p  était  de  0"",97,  la  différence  de  potentiel  V  entre  la 
boîte  et  le  plateau  isolé  de  440  volts. 


p       0,97  mm. 

d       2  centimètres. 

V  —  440  volts. 

DévittioDs 

18 

16 

16,5 

15,5 

18 

+  1,5 

—  0,5 
0 

—  1 
+  1,5 

S2              Déviationi 

2,25            15 
0,25             17 

0  16,5 

1  16,5 
2,25            18 

a 
-  1,5 
+  0,5 

0 

0 
+  1,5 

«2 

2,25 

0,25 
0 
0 
2,25 

N  —  16,5. 

S5a  = 

.,.  .=^/f = 

1,02. 

e 
N 

—  0,062. 

à  la  pression  atmosphérique  ^  =  0,04. 

Etant  donnée  la  bonne  régularité  de  ces  mesures,  j'ai  pu  vérifier, 
dans  ses  grandes  lignes,  pour  le  cas  particulier  dont  je  m'occupais, 
la  théorie  de  l'ionisation  par  choc  donnée  par TownspndC).  J'ai  pu,  à 
pression  constante,  dresser  une  courbe  de  la  charge  recueillie  sur  le 
plateau  isolé  en  fonction  du  champ  pour  différentes  distances  des 
électrodes.  J'ai  pu  également  obtenir,  pour  différentes  valeurs  de  la 
différence  de  potentiel,  supérieures  ou  inférieures  au  potentiel  dis- 
ruptif  mininjum,  la  variation  de  la  charge  recueillie  en  fonction  de  la 
pression,  à  champ  constant.  Les  courbes  obtenues  ont  l'allure  clas- 
sique des  courbes  deTownsend.  On  peut  en  déduire  de  façon  appro- 
chée les  coefficients  a  et  p  définis  par  Townsend  comme  le  nombre 
d*ions  produits  par  choc  par  un  ion  négatif  ou  positif  par  centi- 
mètre de  parcours.  Pour  cela  il  faut  supposer  une  ionisation  uni- 
forme dans  une  couche  limitée  par  des  plans  parallèles  au  plan  des 
électrodes  et  il  faut  également  supposer  un  champ  uniforme  dans 
l'espace  entre  les  électrodes.  Cette  dernière  condition  n'étant  pas 
réalisée  par  suite  de  l'absence  d'un  'anneau  de  garde  dans  le  plan 
même  de  Télectrode  isolée,  les   coefficients  a  et  p  ainsi  déterminés 


(*)  TowNSEîiO,  Philosophical  Magazine,    tome  1,  1901  :  tome  Uï,  1902;  lome  V, 
1903. 
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ne  peuvent  être  exacts  et  égaux  à  ceux  trouvés  par  Townsend.  C'est 
bien  ce  que  j*ai  constaté  ;  les  valeurs  obtenues  sont  cependant  de 
Vordre  de  grandeur  voulue.  Le  coefficient  p  était  plus  petit  que 
celui  de  Townsend.  D'accord  avec  ce  résultat,  j*ai  vérifié  au  cours 
des  expériences  que  le  potentiel  disruptif  dans  mon  appareil  était 
un  peu  supérieur  au  potentiel  disruptif  entre  plateaux  parallèles,  le 
champ  étant  constant  dans  Tintervalle. 

B.  Les  rayons  frap'pent  les  électrodes.  —  Lorsque  les  rayons  X 
frappent  les  électrodes,  j'ai  pu,  au  contraire,  constater  des  fluctua- 
tions importantes.  La  valeur  absolue  de  ces  fluctuations  augmente 
quand  la  multiplication  par  choc  est  augmentée;  leur  valeur  relative 
croît  également  dans  ces  conditions.  Voici  un  exemple  d'une  série  de 
mesures  : 


p      0,34  mm.         d      2 

cm.         V  — 

=  380  volts. 

diaphragme 

220  m 

ItcTiatioQS                     h 

Î2 

Déviations 

a 

S2 

31,5            —  14,5 

210,25 

46 

0 

0 

56,5            +  10,5 

110,25 

41,5 

-     4,5 

20,25 

35               —  11 

121 

55 

+    9 

81 

50,5            +     4,5 

20,25 

43,5 

-     2,5 

0,25 

38               —    8 

.64 

47,5 

+     1,5 

1,25 

40               —     6 

36 

56,5 

+  10,5 

110,25 

36,5             —    9,5 

90,25 

47 

+     1 

1 

50,5            +     4,5 

20,25 

58 

+  12 

144 

39               —     7 

49 

31 

—  15 

225 

55,5             +     9,5 

90,25 

55,5 

+    9,5 

90,25 

N  —  46.         S6« 

=  1491,75. 

iâ  =  74,6 

'        N 

0,04 

'• 

J*ai  constaté  que  lorsque,  à. pression  constante,  je  faisais  croître 
le  champ,  c'est-à-dire  lorsque  j'augmentais  la  multiplication,  l'im- 
portance des  écarts  augmentait.  Après  avoir  calculé  le  P  de  chaque 

série  de  mesures,  je  retranchais  de  ce  carré  moyen  le  carré  moyen  8^ 
des  écarts  que  donnait  le  tube  à  la  pression  atmosphérique.  J'obte- 
nais ainsi  le  carré  moyen  des  écarts  corrigé  37. 

Je  prenais  alors  la  valeur  de  la  fluctuation 
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Voici  une  série  de  résultats:  ti  représente  la  moyenne  de  vingt 

mesures  .  7  représente  la  fluctuai  ion  moyenne  calculée  comme  il  est 
indiqué  plus  haut.  V  est  le  potentiel  de  charge  des  électrodes  en 
volts. 

p  =:  0,75  mm.        diaphragme  de  476  mm^.        d  =  i,9  cm. 

N  6  V 

25  2,43  490 

36  3,6  496 

46  4,8  498 

58  12,2  500 

J'ai  obtenu  des  résultats  analogues  dans  les  conditions  suivantes  : 
à  une  pression  très  voisine  de  la  pression  critique  et  pour  une 
différence  de  potentiel  voisine  de  la  différence  de  potentiel  disrup- 
tive,  une  faible  variation  de  pression  peut  provoquer  une  variation 
très  notable  dans  le  coefficient  de  multiplication  de  Tionisation  par 
choc.  L'appareil  présentant  une  très  légère  fuite,  la  pression  a  va- 
rié en  deux  heures  environ  de  0"",005;  j'ai  fait  une  sérié  de  mesures 
toutes  les  demi-heures.  Le  potentiel  était  resté  constant  et  égal  à 
387  volts. 

p  =.  0,415  à  0,420  mm.        diaphragme  de  19,6  mm^.       d  =  2  cm. 


N 

E 

N 

fi 

41 

9,5 

20,5 

3,9 

27 

5,5 

16 

2,2 

Je  n'ai  pu  rechercher  systématiquement  de  façon  précise  comment 

variait  la  fluctuation  ê  en  fonction  de  la  grandeur  de  la  surface  mé- 
tallique sur  laquelle  agissaient  les  rayons.  En  effet,  cette  surface 
dépend  entre  autres  variables  de  robli(|uité  des  rayons  par  rapport 
au  plan  de  l'électrode  ;  il  était  pratiquement  impossible  de  la  déter- 
.  miner  avec  précision  dans  le  dispositif  employé. 

J'ai  cependant  constaté  que,  à  mesure  que  je  diminuais  l'angle  so- 
lide utilisé  du  faisceau  de  rayons,  et  l'intensité  de  ce  faisceau  et  que 
par  conséquent  j'augmentais  la  multiplication  par  l'ionisation  par 
choc,  la  fluctuation  augmentait.  J'ai  pu  arriver,  dans  quelques  cas,, 
à  me  placer  très  près  du  potentiel  disruptif  (certainement  moins  de 
2  volts  et  très  probablement  moins  de  1).  J'ai  eu  ainsi  des  disconti- 
nuités extrêmement  nettes  entre  les  nombres  obtenus  pour  les  dé- 
charges.  Dans   les   conditions  où    j'opérais  alors,  j'avais,    quand 
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jlsolais  rélectromètre,  un  courant  permanent  notable.  Ce  courant 
permanent  n'était  pas  continu  ;  il  procédait  par  bonds  irréguliers, 
tous  du  même  ordre  de  grandeur.  Ces  bonds  irréguliers  étaient  au 
nombre  de  quatre  à  cinq  par  minute  environ.  La  durée  d'une  me- 
sure, temps  nécessaire  à  isoler  Télectromètre ,  à  produire  la  dé- 
charge, et  temps  pour  le  spot  à  effectuer  sa  première  élongation 
était  de  8  secondes  sensiblement.  J'avais  donc  le  temps  de  faire 
ane  mesure  dans  Tintervalle  entre  deux  bonds  spontanés  ;  il  fallait 
seulement  éliminer  toutes  les  mesures  incorrectes,  c'est-à-dire 
toutes  celles  pour  lesquelles  le  spot  éprouvait  une  accélération  posi- 
tive au  cours  de  sa  première  élongation.  Voici  une  série  de  quinze 
mesures  : 


p 

—  0,373 

»  miij., 

d  = 

=  2  centimètres, 

V  — 

387  volts. 

Diaphragme  de  19,6  rnm^,,  pas 

d'écran. 

D4rittioD> 

S 

52 

DéTÏatioi 

as        S                 S3 

Déviations 

S 

52 

208 

—  38 

1.444 

266 

+  20          400 

271 

+  25 

625 

339 

-!-  93 

8.649 

243 

—    3              9 

226 

—  20 

400 

279 

-t-  33 

1.089 

216 

—  30    .      900 

218 

—  28 

784 

315 

-t-  69 

4.761 

286 

4-40       1.600 

206 

—  40 

1.600 

235 

—  11 

121 

180 

—  66      4.356 

206 

—  40 

1.600 

=  246. 

gï- 

1.882. 

0,04.      ^  —  97. 

55- 

1.785. 

1—42 

J'ai  obtenu  dans  certains  cas  quelques  mesures  présentant  une 
régularité  remarquable.  Voici  une  série  de  cinq  déviations  consécu- 
tives dont  les  valeurs  ne  semblent  pas  réparties  au  hasard  dans 
l'échelle  des  nombres,  car  elles  sont  égales,  avec  une  très  bonne  ap- 
proximation, aux  valeurs  données  par  une  formule  du  type  : 

D  =  A  +  nB. 

D  représente  la  déviation,  A  et  B  deux  constantes,  n  de  petits  nombres 
entiers. 

p  z=L  0,37  millimètre.        V  =  387  volts.        d  =  2  centimètres. 

Diaphragme  de  19,6  millimètres  carrés, 

D  obserré  n  D  calculé 

163  4  162 

232  6  232 

198  5  197 

268  7  267 

228  6  232 

A  =  22.  B  =  35. 
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Interposant  alors  sur  le  trajet  des  rayons  un  écran  en  fer  qui  en 
absorbait  environ  0,9,  tout  le  dispositif  restant  par  ailleurs  iden- 
tique, j'ai  obtenu  des  déviations  toutes  multiples  d'un  même  nombre 
entier,  aux  erreurs  d'expériences  près  : 

D  =  nA. 


> 


observé 

n 

D  calculé 

326 

8 

328 

167 

4 

164 

500 

» 

» 

217 

5 

225 

79 

2 

82 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

41 

1 

4t 

0 

0 

0 

A  =z  41 

Une  telle  série  de  mesures  régulières  ne  peut  être  continuée  long- 
temps; soit  par  suite  de  très  faibles  variations  de  pression  ou  de  vol- 
tage des  accumulateurs,  soit  plutôt  par  un  effet  de  surface  du  genre 
des  effets  de  fatigue  du  phénomène  photoélectrique  (effet  que  je 
n'ai  d'ailleurs  pas  pu  constater  de  manière  sûre),  une  régularité 
aussi  bonne  que  celle  des  mesures  reproduites  ci-dessus  ne  se  main- 
tient pas  longtemps.  Cependant  dans  une  longue  série  de  mesures 
on  constate  un  certain  groupement  des  mesures  autour  de  certains 
nombres  privilégiés  :  les  valeurs  des  déviations  ne  sont  pas  réparties 
au  hasard  dans  l'échelle  des  nombres. 

Il  faut  enfîn  que  je  signale  un  autre  type  d'effet  que  j'ai  observé 
dans  certains  cas.  En  effectuant  les  décharges  très  rapidement,  la 
direction  moyenne  du  faisceau  de  rayons  étant  autant  que  pos- 
sible exactement  parallèle  au  plan  de  l'électrode  isolée,  j'ai  obtenu 
un  accroissement  notable  du  courant  au  bout  d'un  nombre  suffisant 
de  décharges  (50  environ).  L'augmentation  obtenue  disparaissait, 
si  j'interrompais  les  décharges,  au  bout  de  temps  de  l'ordre  de  dix 
minutes.  Voici  un  exemple  d'un  tel  accroissement.  Les  décharges 
sont  groupées  par  cinq  et  les  nombres  indiqués  représentent  la 
somme  des  élongations  dues  à  cinq  décharges. 
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P      1,18 

millimètre. 

d  — 

1,7  centimètre. 

v  — 

495  volts. 

Xvaéro 

Déviations 

Naméro 

DéTiations 

Numéro 

Déviations 

1 

82 

6 

132 

11 

180 

2 

102 

7 

137,5 

12 

178 

3 

122,5 

8 

184 

13 

198 

4 

136,5 

9 

207,5 

14 

192 

5 

146 

10 

205 

15 

222 

]'ai  obtenu  des  accroissements  de  courant  encore  plus  considé- 
rables en  me  plaçant  au  voisinage  de  la  pression  critique.  Dans  ce 
cas j  ai  observé  le  phénomène  suivant  :   quand  je  commençais  les 
mesures,  Télectromètre  n'accusait  aucun  courant  à  vide  dans  Tappa- 
reil.  Faisant  alors  passer  des  décharges,  je  constatais  que  la  valeur 
des  déviations  croissait,  mais  en  même  temps,  il  apparaissait  un 
CDorant  permanent  qui  pouvait  devenir  considérable.  Si  je  laissais 
l'appareil  quelques  minutes  sans  faire  passer  de  décharges,  le  cou- 
rant permanent  disparaissait  complètement,  ainsi  que  Taugmenta- 
tioQ  précédemment  produite.  En  d'autres  termes,  les  décharges  suc- 
cessives semblaient  avoir  pour  effet  d'accroître  le  coefficient  de  mul- 
tiplication par  Tionisation  par  choc. 

Il  me  reste  à  noter  un  dernier  fait  :  j'ai  fréquemment  observé, 
aa  milieu  d'une  série  de  mesures,  des  déviations  beaucoup  plus 
grandes  que  les  autres;  par  exemple  10  fois  plus  grande  ou 
même  plus  de  10  fois  plus  grande.  Dans  les  séries  de  mesures  re- 
prodoites  précédemment,  ces  déviations  extrêmement  grandes 
étaient  ou  absentes  ou  éliminées.  Elles  sont  vraisemblablement  dues 
à  an  phénomène  différent  de  celui  qui  produit  les  fluctuations  dont 
il  est  question  plus  haut.  Ces  fortes  déviations  ont  l'air  de  se  pro- 
duire de  façon  tout  à  fait  irrégulière  et  au  hasard.  Je  n'ai  pu  préciser 
les  circonstances  dans  lesquelles  elles  avaient  lieu  ^  ]e  les  ai  retrou- 
Tées,plus  fréquentes,  dans  le  cas  des  rayons  normaux  aux  électrodes. 
II.  Lb  faisceau  de  rayons  arrive  normalement.  —  J'ai  obtenu 
les  mêmes  résultats  généraux  sur  l'existence  et  l'ordre  de  grandeur 
des  fluctuations  dues  à  l'ionisation  par  leë  rayons  cathodiques  se- 
condaires. Mais  j'ai  constaté  des  déviations  beaucoup  plus  grandes 
que  les  autres,  et  très  fréquentes  ;  voici  une  série  de  mesures  qui  le 
manifeste  nettement, 

'•)Ge  sont  peut-être  ces  grandes  discontinuités  qui  ont  apparu,  beaucoup  plus 
fréquentes,  dans  les  expériences  résumées  pages  117  et  119. 
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P        1,17 

mm. 

d  — 

1,6 

cm.        V 

• 

451  volts. 

Déviations 

Déviations 

Déviations 

Déviations 

22 

22 

95 

24 

i9 

19,5 

31 

>  250 

>  250 

22 

22,5 

35,5 

23 

260 

>  250 

>  250 

26 

> 

250 

19,5 

21,5 

J*ai  recherché  si  le  fait  d'effectuer  plusieurs  décharges  consécuti- 
vement et  le  plus  rapidement  possible  avait  un  effet  sur  la  fréquence 
de  production  de  ces  grandes  déviations  ;  je  n'ai  constaté  aucune 
influence. 


T ^ 


B 


Fio.  3. 


Ces  grandes  discontinuités  proviennent  de  phénomènes  se  pas- 

m 

sant  à  la  surface  de  Télectrode  de  laiton.  J'ai  pu  le  montrer  de  la 
façon  suivante  :  laissant  la  pression  constante,  j'inverse  le  champ  ; 
les  déviations  régulières  restent  du  même  ordre  de  grandeur,  quelque 
soit  le  sens  du  champ.  Les  grandes  déviations,  au  contraire,  ne  se 
manifestent  que  quand  l'électrode  de  laiton  est  chargée  négative- 
ment, celle  d'aluminium  étant  chargée  positivement.  Or  on  peut 
montrer  facilement,  par  des  raisonnements  analogues  à  ceux  uti- 
lisés par  Townsend  dans  ses  premiers  mémoires  sur  l'ionisation 
par  choc,  que  le  coefficient  de  multiplication  par  l'ionisation  par 
choc  a  des  valeurs  différentes  suivant  que  les  ions  initiaux  sont 
produits  à  la  surface  du  plateau  négatif,  ou  uniformément  en  volume. 
D'une  façon  générale,  pour  des  ions  initiaux  produits  dans  une 
couche  infiniment  mince  située  à  la  distance  x  du  plateau  négatif,  le 
coefficient  de  multiplication  m  est  : 


On  voit  donc  que,  si  un  phénomène  d'ionisation  se  passe  à  la 
surface  du  plateau  Â,  le  coefficient  par  lequel  sera  multiplié  ce  phé- 
nomène sera 


m_  =  (a  —  pt) 


ci^->)d 


a-pei—^)^- 
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quand  le  plateau  A  sera  négatif  et 

quand  le  plateau  A  sera  positif.  Le  rapport  des  deux  coefîicients 
de  multiplication  sera  : 

Ce  rapport  peut  être  très  grand.  Dans  Texpérience  faite  on  avait^ 
en  utilisant  les  coefficients  a  et  ^  donnés  par  Townsend  : 

p  =  3»»,35.         V  =  422  volts.        d  —  1«",6.        e««^  =  177. 
iM^  =  1,17.        m_  =:  208  (m  pour  une  ionisation  uniforme  =  40). 

Béramé  des  résultats  expérimentaux.  —  1.  On  peut,  à  Taide  d'une 
multiplication  convenable  par  Tionisation  par  choc,  mettre  en  évi- 
dence des  fluctuations  dans  Tionisation  due  aux  rayons  cathodiques 
secondaires  produits  par  des  rayons  X  frappant,  soit  latéralement, 
soit  normalement,  la  surface  métallique  des  électrodes.  La  fluctuation 

moyenne  e  croit  quand  la  multiplication  par  TioniHation  par  choc 
croît. 

2.  Dans  un  cas  particulier,  des  discontinuités  extrêmement  grandes 
et  régulières  ont  pu  être  constatées. 

3.  Une  augmentation  du  courant  sous  Tinfluence  de  décharges 
successives  répétées  rapidement  a  pu  être  obtenue  ;  cette  augmen- 
UtioD,  du  moins  au  voisinage  de  la  pression  critique,  semble  prove- 
nir d'une  actionexercée  parles  rayons X  sur  les  molécules  gazeuses, 
rendues  ainsi  plus  aptes  à  être  ionisées  par  choc. 

4.  Surtout  quand  la  direction  des  rayons  est  normale  aux  élec- 
trodes, il  se  produit,  de  temps  en  temps,  au  milieu  de  décharges 
donnant  des  déviations  régulières,  des  décharges  donnant  des  dévia- 
tions beaucoup  plus  grandes  (  plus  de  10  fois  plus  grandes). Le  pro- 
cessus d^ionisation  de  ces  très  fortes  décharges  semble  localisé  à  la 
airface  du  plateau  de  laiton  servant  d'électrode  isolée. 
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SUR  LA  DËTERMm ATION  DE  LA  VALEUR 
DU  CHAMP  MAGNÉTIQUE  TERRESTRE  AU  MOYEN  DU  FLUZMËTRE  ; 

Par  M.  SALAZAR. 

La  mesure  du  champ  magnétique  terrestre  peut  s'effectuer  d'une 
manière  à  la  fois  simple  et  rapide  par  Temploi  du  fluxmètre  Grassot. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  déterminer,  par  exemple,  la  compo- 
sante horizontale  H  :  on  reliera  au  fluxmètre  les  deux  extrémités 
d'un  fil  de  cuivre  bobiné  sur  un  cadre  de  manière  à  constituer  un 
certain  nombre  de  spires  dont  la  surface  totale  S  doit  être  connue 
exactement. 

Ce  cadre  étant  disposé  verticalement,  dans  un  plan  perpendiculaire 
à  la  direction  de  la  composante  horizontale,  est  traversé  par  un  flux 
ayant  pour  valeur  : 

Par  une  rotation  d'un  quart  de  tour,  on  amène  le  cadre  dans  le 
plan  du  méridien  magnétique  :  le  flux  embrassé  devient  ainsi  nul,  et 
sa  variation,  égale  à  SH,  est  indiquée  par  l'aiguille  du  fluxmètre. 
La  valeur  de  H  s'en  déduit  immédiatement. 

Pour  augmenter  la  déviation,  en  vue  d'obtenir  une  précision  plus 
grande,  on  peut  munir  le  cadre  d'un  collecteur  redresseur  à  co- 
quilles (cerceau  de  Delezenne]  et  le  faire  alors  tourner  d'un  nombre 
de  tours  n  aussi  grand  que  l'on  veut.  A  chaque  tour  complet  corres- 
pond un  flux  coupé  égal  à  4SH.  Pour  n  tours,  ce  flux  deviendra  : 

*  =  4iiSH,        d'où        H  =    * 


4iiS' 

• 

et  la  déviation  de  l'aiguille  du  Quxmètre  sera  An  fois  plus  grande 
que  précédemment.  L'un  des  principaux  avantages  de  cette  méthode, 
c'est  que  la  vitesse  de  rotation  peut  être  pour  ainsi  dire  quelconque, 
et  qu'il  est  inutile  de  la  mesurer  ;  toute  la  détermination  se  réduit  à 
faire  faire  au  cadre  mobile  un  nombre  de  tours  connu. 

Dans  une  des  expériences  faites  au  laboratoire  d'électrotechnique 
de  Santiago  (Chili),  j'ai  ainsi  obtenu  : 

4>  :zz  52  X  <0'  (52  divisions  des  fluxmètres), 
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pour  : 

n  =  20  tours, 

S  =  302,8  cm»  X  84  spires, 

d'où  : 

H  =  0,255  gauss. 

Des  mesures  comparatives  faites  en  équilibrant  au  potentiomètre 
la  f.  é.  m.  développée  par  un  cadre  de  1.200  tours  tournant  à  une 
vitesse  connue,  dans  le  même  champ,  ont  donné  pour  H  des  valeurs 
constamment  comprises  entre  0,25  et  0,26,  justifiant  ainsi  la  mé- 
thode que  je  viens  d'indiquer. 
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T.  CLV,  n-  24,  26  et  27;  décembre  1912;  —  t.  CLVI,  n"  1  et  2  ;  janvier  1913. 

E.  BOUTY.  —  Essai  d'évaluation  de  la  cohésion  diélectrique  d'un  gaz  rare 
avec  de  petites  quantités  de  matière.  —  P.  1207,  et  t.  CLVI,  p.  25. 

Expériences  montrant  que  :  si  le  volume  de  gaz  n'est  pas  trop 
petit  (quelques  centimètres  cubes)  et  à  partir  d*une  pression  assez 
grande,  le  champ  critique  efficace  y  est  de  la  forme  : 

y  =:  A  +  Bp  ■    (p  pression), 

A  et  Q  dépendent  du  gaz  et  du  ballon  qui  le  contient.  Ce  n'est  que 
dans  le  cas  de  couches  gazeuses  étendues  que  B  =  d,  cohésion 
diélectrique  vraie  du  gaz.  Cette  différence  (B  —  è),  pour  les  gaz 
rares,  peut  s'expliquer  par  ce  fait  que  y,  au  lieu  d'être  égal  à  : 

est  de  la  forme  : 

y  =  (a  4-  mp)  +  bp. 

Dans  le  cas  des  gaz  communs,  elle  s'explique  par  la  polarisation 
diélectrique  de  la  paroi,  la  constante  diélectrique  du  verre  ayant  la 
Talear  habituelle  6.  Or,  si  on  fait  usage  d'oscillations  hertziennes,  le 
rerre  ne  devrait  agir  qu'en  vertu  de  sa  constante  diélectrique  instan- 
tanée 2,23  pour  réduire  le  champ  efficace  à  l'intérieur  des  ballons. 
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Comme  il  n'en  est  pas  ainsi,  c'est  que  Teffluve  présente  un  retard 
fini  par  rapport  au  champ. 

A.  RIGHI.  —  Une  expérience  nouvelle  surles  rotations ionomagnétiques.—  P.  1214- 

Ce  sont  des  rotations  qui  se  produisent  lorsque,  sur  un  corps 
pouvant  tourner  aisément  autour  d'un  axe  et  placé  dans  un  gaz  raréfié 
et  ionisé,  on  fait  agir  un  champ  magnétique  dirigé  suivant  cet  axe. 
Comme  les  rotations  proviennent  de  la  différence  des  actions  dues 
aux  ions  des  deux  signes,  on  élimine  cette  différence  en  électrisant 
le  corps  mobile.  Dessin  et  détails  de  l'expérience. 

DÉCOMBE.  —  Dissipation  et  discontinuité  de  l'énergie.  —  P.  1217 ('). 
Théorie  mathématique, 


J.  TAFFAXEL  et  H.  D AUTRICHE.  —  Sur  la  propagation  de  l'onde  explosive 

dans  les  solides.  —  P.  1221. 

Théorie  mathématique. 


H.  LÉMERAT.  —  Sur  un  théorème  de  M.  Einstein.  —  P.  1224. 

En  étudiant  le  cas  où  un  foyer  lumineux  se  déplace  par  rapport  à 
l'observateur,  M.  Einstein  a  été  conduit  à  démontrer  (^)  que  la  masse 
d'un  corps  diminue  quand  il  rayonne  de  l'énergie.  L'auteur  montre 
^u  contraire  que  la  masse  reste  constante. 


G.  REBOUL. —  Influence  de  la  forme  géométrique  des  corps  solides 
sur  les  actions  chimiques  qu'ils  subissent  à  basse  pression.  —  P.  1227. 

1 

Aux  pressions  de  1  à  y-r-r  de  millimètre  de  mercure,  on  constate 

100 

quePattaque  (du  cuivre  parle  chlorure  de.soufre  du  caoutchouc]  com- 
mence par  les  arêtes  on  les  points  de  rayon  de  courbure  le  plus 
faible  et  que  c'est  en  ces  points  qu'elle  est  le  plus  prononcée. 

0)  Ce  vol.  p.  89. 

(2)  Annalen  der  Physik,  t.  XVIIl;  1905. 


I 


f 
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R.  SWYNGEDACW.  —  Sur  le  rôle  des  ampères-tours  longitudinaux  au  moment 
de  la  commutation  dans  les  machines  dynamo-électriques  &  courant  continu. 
P.  1229. 

Les  ampères-tours  longitudinaux  sont  les  ampères-tours  contenus 

dsDs  le  double  de  Fsengle  de  calage.  La  variation  linéaire  de  ces 

ampères-tours  induit  dans  chacune  des  spires  en  court-circuit  une 

f.  é.  m.  constante  Cc 

Ce  =  2/:nNia, 

k  constante  dépendant  de  la  dynamo,  N  fréquence,  n  nombre  des 
conducteurs  périphériques  portés  par  Tinduit,  t»  courant  dans  les 
conduits  induits  contenus  dans  Tangle  de  calage. 


.L  COTTON.  —  Sur  les  propriétés  optiques  d'un  liquide  soumis  à  l'action  simul- 
tanée de  deux  champs  électrique  et  magnétique,  et  sur  la  symétrie  molécu- 
laire.—P.  1232. 


L'auteur  démontre  le  puissant  intérêt  d'une  telle  étude  et  la  néces- 
sité de  faire  construire  un  très  gros  électro-aimant. 

htm  WEISS  et  Auguste  PICCARD.  —  Sur  l'aimantation  de  l'eau  et  de  l'oxygène. 

P.  1234. 

Méthode  de  la  dénivellation  magnétique.  Le  coefficient  d'aiman- 
tation de  Teau,  rapporté  à  Tunité  de  masse,  est  :  X  =  —  0,7193  !()-• 
à  20*  avec  un  coefficient  de  température  : 

a=  +  0,00013. 

Pour  ToxygèBe  (unité  de  masse)  : 

Xz=z  +  1,056810-^ 

à  20*,76,  d'où  7,007  magnétons  par  atome. 


R.  FORTRAT.  —  Nourelle  mesure  de  la  décomposition  magnétique  des  raies  de 
là  deuxième  série  secondaire  du  zinc,  et  vérification  quantitative  de  la  loi  de 
Prcslon.  —  P.  1237. 

Étude  de  la  raie  bleue  4680  du  zinc.  Pour  le  triplet  magnétique 
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obtenu,  on  a  : 

11==  1,8712  10-S 

X  en  centimètres,  Il  en  gauss. 

Mêmes  résultats  pour  les  raies  ultraviolettes  3036,  3018  de  la 
même  série,  d'où  une  vérification  de  la  loi  de  Preston. 

Ch.  FÈRY  et  M.  DREGQ.  —  Sur  le  pouvoir  diffusif  du  noir  de  platine 
et  le  coefficient  de  la  loi  de  Stefan.  —  P.  1239. 

Le  pouvoir  diffusif  est  0,18  0/0  entre  1  250  et  1  430*»  absolus,  d'où 

watts 


a  —  6,20  10-<> 


cm2  degré"  ^ 


TOURNIER.  —  Méthode  de  mesure  de  très  gi-andes  résistances.  —  P.  1242. 

Le  courant  traverse  une  résistance 

AB  =:r|. 
puis  en  dérivation 

BC  —  Ta,         BDG  ^  R  +  ar 

(x  résistance  à  mesurer).  Deux  des  secteurs  de  Télectromètre  sont 
reliés  au  point  A,  les  deux  autres  au  point  C,  et  Taiguille  au  point  D 
(de  jonction  de  R  et  x).  L'appareil  reste  au  zéro,  en  continu  ou  en 
alternatif  quand 

^  _  ÎLIîlilâL+LliIa. 

''2  —  ?'l 


Jean  MEUNIER.  —  Sur  de  nouvelles  formes  de  combustion  gazeuse  tourbillon- 
naire  et  sur  leur  analogie  d'apparence  avec  certains  phénomènes  astrono- 
miques. —  P.  1243. 

• 

Un  jet  de  chalumeau  est  lancé  siir  une  flamme  de  gaz  épaisse, 
dont  la  pression  est  de  Tordre  du  dixième  de  celle  du  chalumeau. 

La  pointe  du  jet  se  recourbe  en  spirale.  Le  centre  lumineux  de  la 
spirale  s'élargit  circulairement,  avec  un  éclat  légèrement  variable 
(du  jaune  *au  rougeâtre)  pouvant  rappeler  celui  des  étoiles  tempo- 
raires. La  partie  rougeâtre  intérieure  s'allonge  suivant  l'axe  courbe 
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da  bourrelet,  grossit,  se  résout  en  une  hélice  en  forme  de  ressort  à 
bondin,  hélice  qui  se  brise  bientôt  en  une  multitude  de  points  brillants 
sphériques  qui  poursuivent  leur  mouvement  en  suivant  la  trajectoire 
de  rhélice  primitive,  jusqu'au  moment  où  leur  combustion  étant  com- 
plète, ils  disparaissent. 

Ceci  peut  permettre  d'expliquer  la  formation  d'astres  et  de  systèmes 
d*astres  disposés  en  boucle  en  vertu  de  mouvements  tourbillonnaires 
de  gaz,  peutrêtre  en  combustion,  dont  les  nébuleuses  nous  offrent 
les  autres  caractères. 

Ch.  boulanger  et  G.  URBAIN.  —Théorie  de  rcrflorescence  des  hydrates  salins. 

P.  1246  et  1612. 

Théorie  conduisant  à  l'expression  : 

Iog(m«  —  mi)  =  loga  +  A  log(Ô  —  t)  ; 

d  temps  total  nécessaire  à  l'efllorescence,  w  pertes  aux  divers  ins- 
tants; a  est  une  constante,  A  est  peu  différent  de  1,6. 
Application  à  un  cristal  de  SO^Na^,10H2O,  pour  lequel  on  a  : 

log(327  —  m)  =  0,433  +  1,6  log(e  —  t). 
LEDOCX.  —  Conductibilité  électrique  des  alliages  Cu-Sn  (rectification).—  P.  1249. 

Teneur  en  Sn  (0/0  en  roliime)  CoefBcient  de  température 

25  +  0,000  53 

30  +  0,00050 


G.  LIPPMANN  (1).  —  Appareil  électrique  mesureur  du  temps 
pour  la  comparaison  de  deux  phénomènes  périodiques.  —  P.  1458. 

GOUY.  —  Sur  les  gaz  spontanément  ionisés.  —  P.  1464. 

Réponse  aux  objections  de  M.  Darwin  (2). 

L'émission  des  ions  par  les  parois  semble  liée  au  principe  de  Carnot  ; 
il  est  très  probable  qu'en  général  les  électrons  sont  absorbés  par  la 
paroi  métallique  et  que  les  ions  positifs  lui  enlèvent  un  électron  et 
repartent  ainsi  à  Tétat  de  molécules  neutres. 

(»)  Voir  ce  vol.,  p.  5. 

(»)  C.  «.,  2  décembre  1912. 

/.  de  Phys,,  5-  série,  t.  III.  (Février  1913.)  9 


130    COMPTES   RENDUS  DE   L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

Kr.  BIUKBLAND.  —  Sur  la  source  de  l'électricité  des  étoiles.  —  P.  1467. 

Le  soleil  et  les  étoiles  deviennent  négatifs  par  leur  radiation.  La 
couronne  solaire  doit  être  produite  par  l'émission  des  électrons  venant 
directement  du  soleil  ou  par  Tarrachement  des  électrons  hors  des 
ions  ou  molécules  dans  l'espace  environnant  le  soleil.  La  période 
undécennale  des  taches  solaires  correspondrait  à  une  période  de 
fatigue  pour  rémission  des  ions  positifs  ou  à  une  période  de  résis- 
tance pour  Tenveloppe  des  molécules  ou  des  ions,  qui  forment  autour 
du  soleil  une  atmosphère  isolante.  Expériences. 

E.  BELOT.  —  La  matière  satellitaire  en  rapport  avec  la  densité  des  planètes, 
leur  durée  de  rotation  et  leur  structure  superGcielle.  —  P.  1471. 

Hypothèse.  —  Le  système  satellitaire  d'une  planète  ne  se  compose 
pas  seulement  de  satellites  isolés  qui  gravitent  autour  d'elle,  mais 
de  masses  m  qui,  primitivement  satellites,  sont  venues,  par  la  résis- 
tance du  milieu  et  l'attraction  centrale,  se  condenser  dans  la  région 
équatoriale. 

La  théorie  montre  alors  que  la  faible  densité  et  la  rotation  rapide 
des  grosses  planètes  seraient  dues  à  la  forte  proportion  de  matières  m 
qu'elles  contiennent  ;  elle  donne  des  nombres  concordants  pour  les 
durées  de  rotation  ;  enfin  elle  permet  d'expliquer  la  discontinuité  de 
densité  des  couches  terrestres,  les  périodes  glaciaires,  les  mouve- 
ments tangentiels  et  les  charriages  de  grandes  nappes,  etc. 

WiTOLD  JARROWSKI.  —  Équation  du  barogramme  de  la  montée  d'un  aéroplane. 

P.  1488. 

La  théorie  montre  que 

'■=»(' -è) 

h,  hauteur  atteinte  au  temps  t, 

H,  hauteur  maxima, 

Q  est  une  quantité  qui  dépend  des  conditions  de  la  montée. 

Jules  ROUX.  —  Loi  de  Stokes  et  charge  de  l'électron.  —  P.  1490. 
Étude  de  la  chute  de  gouttelettes  de  soufre.  Ces  sphères  de  soufre 
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peuvent  être  considérées  comme  élastiques  ;  on  trouve  en  effet  A=l,64, 
en  utilisant  la  formule  de  Millikan.  Elles  conduisent  pour  e  à  la 
valeur  4,17  10-*<>. 


JOUGUET.  —  Sur  la  stabilité  de  l'équilibre  d'un  système  enfermé 
dans  une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur.  —  P.  1493. 


Théorie  mathématique. 


E.  BRIXER  et  E.-L.  DURAND.  —  Action  de  la  température  sur  l'équilibre 
des  acides  nitreux  et  nitrique,  formés  à  partir  des  oxydes  de  l'azote  et  de  l'eau, 

P.  1495. 

L'élévation  de  la  pression  de  NO*  et  l'abaissement  de  la  tempéra- 
ture favorisent  la  formation  de  NO^H. 


Al'gl'Ste  PICGARD.  —  La  constitution  de  l'eau  et  la  variation  thermique 

de  son  aimantation.  —  P.  1497. 

Expériences  montrant  qu*on  représente  Tensemblé  des  propriétés 
Tolamétriques  et  magnétiques  de  Teau  en  admettant  qu'elle  contient 
€Dtre  0  et  100°,  en  proportion  décroissante,  une  su1)stance  de  mémo 
densité  et  de  même  aimantation  que  la  glace  (hypothèse  déjà  faite 
par  M.  Duclaux). 


J.~A.  MULLER.  —  Sur  le  mode  d'ionisation  de  l'acide  sulfurique 
en  solution  aqueuse  étendue.  —  P.  1499. 

Etude  des  coefficients  d'ionisation  et  des  chaleurs  de  dissolution 
de  l'acide  sulfurique  dilué.  L'acide  SO^H^  doit  d'ioniser  en  donnant 
les  ions  SO^H  et  H,  cette  ionisation  se  faisant  avec  dégagement  de 
chaleur. 


HANRIOT.  —  Sur  l'écrouissage  sans  déformation.  —  P.  1502. 

Expériences  sur  TAg,  Cu,  Al,  laiton.  L'écrouissage  peut  avoir 
Heu  sans  modification  de  la  forme  extérieure  ou  de  la  structure  inté- 
rieure de  l'alliage.  Il  est,  an  contraire,  en  rapport  avec  la  compres- 
sion subie  par  le  métal. 
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Maucel  OSWALD.  —  Sur  quelques  propriétés  des  azotites  alcalins.  —  P.  1504. 

NO'^K.  —  Coloration  un  peu  jaunâtre,  déliquescent,  forid  à297«,3, 
densité  à  0  1,912. 

NO^Na.   —  Coloration  blanche,  très  peu  jaunâtre,  nonhygrosco- 
pique,  fond  à  217%  densité  à  O*»  2,168. 

L'auteur  a  en  outre  déterminé  les  densités  des  solutions  aqueuses. 


Danibl  BERTHELOT  et  Henry  GAUDECHON.  —  Photolyse  de  divers  sucres 
complexes  (bioses  et  trioscs)  par  les  rayons  ultra-violets.  —  P.  1506. 

•  ê 

Les  solutions  de  maltose  et  lactose  donnent,  pour  les  X>0i^,25, 
une  inversion,  puis  un  dégagement  gazeux  (CO,  H^)  ;pour  les  X  plus 
faibles,  les  solutions  deviennent  aoides,  réduisent  la  liqueur  de 
Fehling  et  Tazotate  d'argent  ammoniacal,  et  dégagent  CO,  H^, 
CO»,  CH^ 

Le  raffinose,  le  mélézitose  et  le  gentianose  donnent,  pour 
les  X  >  0i^,25,  un  premier  stade  sans  dégagement  gazeux,'  la  scission 
en  trois  monoses,  puis  un  dégagement  gazeux  (CO,  H^);  pour  les  X 
plus  faibles,  il  y  a  dégagement  de  (CO,  H»,  CO»,  CH^),et  les  liqueurs 
deviennent  acides  et  réductrices. 


Jacques  DUCLAUX.  —  La  polymérisation 'des  corps  à  basse  température.  —  P.  1509. 

Si  Ton  calcule  du  zéro  absolu. à  Tê  (température  d'ébullition)  Fin- 
.  -7^  par  la  valeur  approchée  /     c  -?ïr>  c  étant  la  chaleur 

0  0 

spécifique  du  corps  considéré,  on  trouve  un  nombre  voisin  de 

(quotient  de  la  chaleur  moléculaire  de  vaporisation  par  la  tempé- 
rature d'ébullition).  L'auteur  en  déduit  une  base  solide  à  l'hypothèse 
d'une  polymérisation  réversible  qui  croît  lorsque  la  température  di- 
minue. 
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OECHSNER  DE  CONINCK.  —  Détermination  du  poids  atomique  de  l'uranium. 

P.  1511. 


Calcination  de  C20*U0^  qui  se  scinde  en  UO^  et  200^. 
Poids  atomique  trouvé  238,4. 

LÉoif  GUILLET.  -r  Sur  les  alliages  cuivre-zinc-nickel.  —  P.  1512. 

L'addition  de  nickel  à  certains  alliages  cuivre-zinc  améliore  consi- 
dérablement leurs  propriétés  mécaniques. 

G.  GOURÉ  DB  VILLEMONTÉE.  —  Sur  un  cas  de  foudre  globulaire.  —  P.  1367. 

Description  d*un  cas  de  foudre  globulaire  observé  le  2  dé- 
cembre 1912  à  Tissey  (Yonne),  montrant  que  l'apparition  de  foudre 
globulaire  n'est  pas  due  à  la  position  de  Tobservateur  par  rapport  à 
on  éclair  en  zigzag. 


H.  DESLANDRE3.  —  Champ  magnétique  général  des  couches  supérieures 
de  l'atmosphère  solaire.  Vérifications  nouvelles.  —  P.  1513. 

Historique.  —  Nouvelles  vérifications  montrant  qu'il  faut  admettre 
comme  certaine  l'existence  d'un  champ  magnétique.  Ce  champ  pré- 
sente, avec  le  temps,  des  variations  d'intensité  et  de  direction, 
locales  ou  générales,  que  l'on  suivra  en  multipliant  les  épreuves  de 
vitesse  radiale,  dont  l'enregistrement  continu  devient  nécessaire. 


Ch.  GaLLISSOT.  —  Influence  de  la  coloration  et  de  la  grandeur 
dans  les  brusques  variations  d'éclat  d'une  image  stellaire.  —  P.  1590. 

Reprise  des  recherches  classiques  de  MM.  Broca  et  Sulzer(*)  et 
de  MM.  Blondelet  Ray  (^).  Mêmes  conclusions.  Un  éclat  bref  est  pres- 
que toujours  estimé  plus  faible  que  s'il  était  permanent  ;  l'erreur  de 
JQgement  pour  une  même  durée  d'apparition  augmente  quand  l'éclat 

(')  C.  R.,  t.  CXXXIV  et  CXXXVII. 
P)  C.  R.,  t.  CLIIL 
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diminue,  plus  rapidement  pour  les  radiations  bleues  que  pour  les- 
rouges. 


J.  TAFFANEL  et  H,  DAUTRICHE.  —  Sur  la  détonation  de  la  dynamite  n-  1, 

P.  1595. 


Courbe.  Expression  de  la  pression  explosive. 

G.  EIFFEL.  —  Sur  la  résistance  des  sphères  dans  Tair  en  mouvement.  —  P.  1597. 

Courbe  des  valeurs  de  k  de  la  formule  habituelle  : 

R  =  ASV2. 

Pour  chaque  sphère,  les  valeurs  de  k  sont  fortes  aux  petites 
vitesses,  décroissent  rapidement  quand  la  vitesse  augmente,  et  à 
partir  d'une  vitesse  critique  (variable  avec  le  diamètre  de  la  sphère) 
deviennent  très  voisines  de  0,011.  Si  on  considère  la  résistance  totale 
pour  une  petite  sphère,  il  y  a  une  région  où,  quand  le  vent  augmente, 
Teffort  R  diminue.  Les  anomalies  sont  dues  à  ce  qu  il  se  forme  à 
Tarrière  un  cône  de  dépression  au-dessous  de  la  vitesse  critique. 


Bbné  ARNOUX.  —  Nouvelle  méthode  de  conduite  des  aéroplanes  par  leur  moteur.. 

P.  1599. 

Le  capotage  (ou  apiquage)  est  dû  à  Tannulation  brusque  de  Tangle 
d'attaque  des  surfaces  portantes  qui  se  produit  par  une  manœuvre 
exagérée  ou  à  contre-sens  du  gouvernail  de  profondeur.  Il  y  a  donc 
à  caler  ce  gouvernail  par  une  butée  inférieure,  ce  qui  rend  constant 
l'angle  d'attaque  minimum,  et  à  compenser  par  des  variations 
inverses  de  la  puissance  propulsive  les  variations  de  vitesse  dues  au 
moteur  ou  aux  remous. 


Gustave  PLAISANT.  —  Sur  un  mode  d'attaque  cycloïdale  de  l'air.  —  P.  1602. 

On  fera  tourner  les  hélices  à  l'extrémité  de  bras  animés  d'un  |nou- 
vement  de  rotation. 
Théorie  mécanique. 
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A.  KORN.  —  Sur  les  potentiels  d*un  yolume  attirant  dont  la  densité 
satisfait  À  inéquation  de  Laplace.  —  P.  1605. 

Théorie  mathématique. 

F.  CROZE.  —  Nouvelles  observations  relatives  au  phénomène  de  Zeeman 

dans  le  spectre  de  l'hydrogène.  —  P.  1607. 

Les  3  raies  Ua,  Hp,  Hydéjà  étudiées (^)  et  la  raie  Ha  aussi  donnent 
un  triplet  pur  d'écart  normal,  contrairement  aux  résultats  de 
MM.  Paschen  et  Back  (^). 

GciLLAUsu  DE  FONTE NAY.  —  Action  des  encres  sur  la  plaque  photographique. 

P.  1610. 

L'auteur  a  montré  (^)  que  si  on  applique  quelque  temps  une  feuille 
de  papier  manuscrit  ou  imprimé  contre  la  face  émulsîonnée  d*aiie 
plaque  photographique,  il  peut  se  faire  qu'après  développement  on 
trouve  sur  la  plaque  une  reproduction  plus  ou  moins  complète,  en 
négatif  ou  en  positif,  des  caractères  que  portait  la  feuille  de  papier. 
Les  effets  produits  sont  très  variables  avec  les  encres  et  les  papiers  ; 
ces  effets  sont  dus  à  une  réaction  chimique  et  non  à  un  rayonnement 
nouveau  ou  particulier. 

ÂiiDRÉ  BROCHET.  —  Relation  entre  la  conductivité  des  acides  et  leur  absorption 

par  la  peau.  —  P.  1615. 

Cette  absorption  est  un  phénomène  général  et  résulte  d'une  com- 
binaison chimique  puisque,  quelque  soitTacide  employé,  la  quantité 
absorbée  est  sensiblement  proportionnelle  à  l'équivalent  chimique. 
Cette  quantité  est  un  peu  plus  faible  avec  les  acides  peu  dissociés. 


Jeax  BÎELECKl  et  Vxctob  HENRI.  —  Étude  quantitative  de  l'absorption 
des  rayons  ulira-violels  par  les  acides  gras  et  l«urs  éthers  isomères.  —  P.  1817. 

Tableaux  et  courbes.  Le  spectre  d'absorption  est  différent  pour 

(î)  C.  fl.,  t.  CUV;  1912. 

(«)  Ann,  derPhysik,  t.  XXXIX;  1912. 

(»)  C.  fl.,  11  janvier  1911. 
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les  acides  (acétique,  propionique,  butyrique)  et  les  éthers  isomères  ; 
la  différence  est  indépendante  du  solvant.  L'absorption  augmente 
quand  la  molécule  devient  de  plus  en  plus  complexe,  et  elle  dépend 
de  la  constitution  même  de  la  molécule. 


Louis  BESSON.  —  Sur  un  élément  périodique  des  variations   du  baromètre. 

P.  1630. 

La  probabilité  de  la  production  d'un  minimum  barométrique  n'est 
pas  la  même  aux  divers  jours  qui  suivent  un  minimum  barométrique. 
Du  10"  au  40^  jour,  ses  variations  sont  analogues  à  celles  d'une 
somme  de  sinusoïdes  passant  toutes  par  leur  maximum  au  jour 
initial,  et  ces  sinusoïdes  paraissent  correspondre  aux  harmoniques 
d'une  oscillation  fondamentale  d'environ  35  jours  aussi  bien  à 
Montsouris,  à  New-York  qu'à  Batavia. 


L.-E.  BERTIN.  —  Calcul  de  l'augmentation  du  chargement  ou  de  la  vitesse, 
obtenue  par  Taccroissement  des  dimensions  d'un  paquebot.  —  P.  19. 

Théorie  mathématique. 

P.  STROOBANT.  —  Distribution  des  étoiles  doubles  spectroscopiques 

sur  la  sphère  céleste.  —  P.  37. 

Ces  étoiles  sont  relativement  beaucoup  plus  nombreuses  dans  la 
zone  galactique  que  l'ensemble  des  étoiles  de  même  éclat,  et  cette 
agglomération  a  pour  cause  la  forte  proportion  d'étoiles  à  kélium 
parmi  ces  binaires.  . 

A.  LEDUC.  —  La  loi  de  Guldberg  et  les  états  correspondants.  —  P.  65. 

Addition  à  la  note  de  M.  Boutaric  {*).  Nouvel  énoncé  :  «  Les  tem- 
pératures d'ébuUition  sous  des  pressions  réduites  égales  sont  cor- 
respondantes ».  —  Tableau. 


(»)  C.  il.,  novembre  1912. 
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O.-DoxT  HÉNAULT. —  Sur  remploi  de  résistances  de  chrome  métallique  granulaire 

pour  le  chauffage  électrique.  —  P.  66. 

Le  chrome  est  moins  fusible  que  le  platine  et  très  peu  altérable, 
d'où  la  possibilité  de  son  emploi  pour  avoir  des  températures  infé- 
rieures ou  égales  à  environ  2.000°. —  Bons  résultats  d'expériences. 

iuusANDRADE. —  Recherches  expérimentales  sur  le  spiral  cylindrique  douhle(i). 

P.  56. 

La  disposition  relative  des  deux  moitiés  du  spiral  double  qui,  à 
l'égard  des  résistances  passives,  réalise  la  disposition  optima,  est 
Toisine  de  celle  pour  laquelle  les  deux  viroles  des  deux  spiraux  cylin- 
driques associés  ont  même  projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à 
Taxe  da  balancier. 


HiHRi  VILLAT.  —  Sur  l'écoulement  des  fluides  pesants.  —  P.  58. 
Théorie  mathématique. 

i.  M  BOISSOUD  Y.  —  Sur  l'équilibre  d'un  gaz  en  état  de  dissociation  binaire.—  P.  61 . 
Théorie  mathématique. 

bATCL  BERTHELOT  et  Henry  GAUDECHON.  —  Sur  les  débuts  de  la  photolyse 
de  l'alcool  éthylique,  de  l'aldéhyde  étbylique  et  de  l'acide  acétique.  —  P.  68. 

Rappel  des  recherches  précédentes.  Des  trois  corps  étudiés  Taldé- 
Me  est  le  seul  qui  soit  déjà  attaqué  par  la  lumière  solaire  (X  >  0^,3); 
'es  deux  autres  exigent  des  radiations  de  plus  courte  longueur 
'i'onde. 

H.  COPAUX.  —  Sur  la  basicité  des  tungsto-acides.  —  P.  11. 

Tableau  des  conductibilités  moléculaires  à  25^  conduisant  à  la 
tétra-basicité. 

:n  Voir  aussi  C.  R.,  août  1911. 
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Ds  IIONTESStJS  DE  BALLORE.  —  Mégaséismes  et  phases  de  U  Lune.  ~  P.  100. 

Tableau  et  discussion  montrant  qu'il  n'y  a  aucune  relation  entre 
ces  phénomènes. 


G.  BIGOURDAN.  —  Description  d*un  appareil  pour  Tenvoi  automatique 

des  signaux  horaires.  —  P.  1Û7. 

Un  cylindre  métallique  d'un  grand  diamètre,  tournant  d'un  mou- 
vement uniforme  autour  de  son  axe,  a  sa  surface  convexe  travaillée 
de  manière  à  former  une  vis  à  large  pas  et  à  filet  carré.  Dans  ce 
filet,  le  métal  sera  remplacé  par  places  par  un  isolant,  et  les  longueur» 
respectives  seront  proportionnelles  aux  durées  des  silences  et  des 
signaux  à  obtenir.  Le  contact  électrique  se  déplacera  sur  le  filet  d^un 
mouvement  uniforme  en  décrivant  un  pas  de  l'hélice  pendant  que  le 
cylindre  fait  un  tour. 


Lord  RAYLEIGH.  —  Sur  la  résistance  des  sphères  dans  l'air  en  mouvement. 

P.  109. 

M.  Eiffel  (^)  a  trouvé  pour  des  sphères  différentes  des  vitesses  cri- 
tiques différentes  et  a  employé  la  formule  bien  connue  : 

R  =  ASV2. 

Or,  d'après  la  loi  de  similitude  dynamique,  donnée  par  Stokes  et 
Reynolds  pour  les  liquides  visqueux,  k  est  une  fonction  de  ttt  (vis- 

cosité  cinématique)  où  L  =  S*-^. 

Les  vitesses  critiques  ici  doivent  être  inversement  proportionnelles 
à  L.  Si  on  change  l'échelle  des  vitesses  suivant  cette  loi,  on  retrouve 
presque  identiquement  les  courbes  de  M.  Eiffel. 


(1)  C.  H.,  30  déc.  1912. 
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JcLEs  BAILLAUD.  —  Opacimètre  intégrateur  pour  photographies  steUmres. 

P.  ii3. 


Le  système  optique  est  analogue  au  spectrophotomètre  de  Gouy.  Un 
écran  de  Lammer  et  Brodhun  se  trouve  au  croiseinent  des  axes  des 
deoxiunettes  L^  et  L^.  Au  foyer  de  L^  est  la  plage  photographique 
étadiée  ;  dans  le  plan  facal  de  L2  est  un  coin  absorbant.  Les  fais- 
ceaux parallèles,  issus  de  L^  et  L2,  se  réunissent  après  avoir  traversé 
l'écran,  ceux  de  L^  directement,  ceux  de  L^  après  réflexion  sur  les 
plages  argentées  et  traversent  une  troisième  lunette  L3,  qui  les  fait 
converger  sur  un  opercule.  L'observateur  regarde  à  travers  Toper- 
enle  I  écran  photométrique  et  réalise,  en  déplaçant  le  coin,  l'égalité 
déclairement.  Une  quatrième  lunette  reçoit  la  lumière  venant  de  la 
plaque  photog-raphique  et  réfléchie  sur  les  parties  argentées  de  l'écran, 
c«qui  permet  à  l'observateur  de  voir  la  région  étudiée  de  la  plaque. 


SCHWARTZ  et  VILLATTE.  —  Application  d'unie  méthode  optique  de  coïncidences 

à  I9  transmission  de  l'heure.  —  P.  121. 

Parallèlement  à  la  lunette  qui  permet  de  voir  le  feu  lointain  du  cor- 
respondant, on  place  une  autre  petite  lunette  dont  l'objectif  est  rem- 
placé par  une  lampe  noircie  (sauf  sur  un  petit  trou)  et  que  le  pendule 
bcal  fera  traverser  par  un  courant.  L'écartement  des  deux  oculaires 
est  celui  des  deux  yeux.  Il  sera  alors  facile  de  noter  l'instant  de  la 
coïncidence. 


Marcel  BRILLOUIN.  —  Sur  la  théorie  du  rayonnement  noir.  —  P.  124. 

On  sait  que  l'hypothèse  des  quanta  est  une  conséquence  inévitable 
<ie  Texpérience,  quand  on  suppose  que  les  résonateurs  par  lesquels 
^Q  représente  la  matière  émissive  et  absorbante  sont  rigoureusement 
iQonochromatiques. 

L'auteur  montre  que  cette  hypothèse  est  moins  satisfaisante  et 
noms  près  de  la  réalité  que  celle  de  l'obtention  de  toutes  les  fré- 
qaences  au  moyen  d'un  seul  type  de  système  vibrant,  par  variation 
<fe  l'énergie  d'oscillation.  Electron  circulant  autour  d'une  masse 
centrale  avec  l'énergie  mutuelle  E  (r). 
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COSTANZO.  —  Sur  rocclusion  des  produits  du  radium,  —  P.  126. 

1®  Le  laiton  suit  les  lois  de  Curie  sur  la  radioactivité  induite  des 
métaux  ; 

2°  Le  palladium  présente  le  phénomène  de  Toeclusion  des  produits 
de  désintégration  du  radium  à  peu  près  au  même  degré  que  le  caout- 
chouc pour  des  lames  assez  minces  ; 

3^  L'épaisseur  des  lames  activées  paraît  avoir  de  Tinfluence  ; 

4°  Pour  des  lames  épaisses,  dans  les  mêmes  conditions,  Tactivité 
observée  quand  on  retire  la  lame  de  Tenceinte  activante  est,  au  début, 
plus  forte  avec  le  palladium  qu'avec  le  caoutchouc. 

Adrien  GUÉBHARD.  —  Sur  la  possibilité  théorique  d*un  dispositif  réversible 
pour  la  reconstitution  automatique  des  couleurs  naturelles  en  projection.  — 
P.  127. 

On  réunira  une  batterie  d'objectifs  donnant  une  projection  unique 
au  même  endroit  d'une  série  d'objets  (images  de  projection  rendues 
positives).  Si  chacun  des  objectifs  est  muni  en  outre  d'un  des  écrans 
sélecteurs  de  la  méthode  trichrome,  il  suffira  de  placer  dans  le 
plan  focal  objet  le  film  positif  noir  fortement  éclairé  pour  obtenir  la 
projection  en  couleurs  naturelles. 


E.  MATHIAS,  H.  KAMERLIXGH  ONNES  et  G.-A.  CROMMELIN  (»). 
Le  diamètre  rectiligne  de  Targon.  —  P.  129. 

A.  PÉROT.  —  Sur  le  mouvement  des  centres  lumineux  dan«  les  tubes  à  hydrogène. 

P.  132. 

Ces  centres  sont  entraînés  de  la  catode  vers  l'anode,  sans  doute 
par  les  électrons.  La  vitesse  croît  avec  l'intensité  de  courant,  avec  la 
diminution  de  la  pression  et  l'étroitesse  du  tube. 


Ch.  boulanger  et  G.  URBAIN.  —  Théorie  de  l'efflorescence  des  hydrates  salins. 

Influence  de  la  température.  —  P.  135. 

Théorie  mathématique.  —  Cette  vitesse  varie  avec  la  température 
suivant  la  même  loi  que  la  pression  de  dissociation. 

(>)  Séances  de  la  Société  de  Physique,  janvier  1913. 
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Marcel  BOLL.  —  Relation  entre  la  vitesse  d'une  réaclion  photo-chimique 
et  Ténergie  rayonnante  incidente  (i).  —  P.  138. 

Nicolas  CZÂKO.  —  Sur  les  alliages  d'aluminium  avec  le  vanadium.  —  P.  143. 

Elude  métallographique.  —  Cristaux,  de  AP\  et  d'AIV.  Jus- 
qu'à SOO/0  de  vanadium,  ces  alliages  sont  malléables;  dès  20 
à  25  0/0,  on  peut  les  pulvériser  au  mortier.  La  dureté  des  alliages 
Ta  en  augmentant  avec  la  teneur  en  vanadium  jusqu'au  composé  APY 
et  an  delà  jusqu'à  53  0/0.  De  60  à  80  0/0  ils  sont*  moins  durs,  mais 
exempts  de  cavités. 


Jaoques  DUCLAUX.  —  Sur  les  éléments  d'énergie.  —  P.  142. 

On  sait  que  la  théorie  du  rayonnement  noir  a  conduit  Planck  à  la 
notion  de  Télément  d'énergie 

19,6.  10-<7 


X  (longueur  d'onde) 


L'auteur  arrive  à  la  notion  de  cet  élément  par  la  règle  de  Plctet- 
TrontOD  : 

ML  chaleur  de  vaporisation  moléculaire 

-= 7- -r^ ,,.,    II-,. =  21  environ, 

T  température  d  ébuUition 

on  a  la  même  valeur  21  pour 

Q chaleur  de  dissociation  (ou  de  dépolymérisation)  moléculaire 

T  température  de  cette  dissociation 

D  où  il  résulte  que,  quand  une  liaison  entre  atomes  ou  molécules 
est  rompue,  d'une  façon  réversible  à  T,  il  y  a  absorption  d'Ane  quan- 
tité de  chaleur  kT^  A  étant  une  constante  indépendante  de  la  liaison. 


Paul    GACBERT.  —  Sur  quelques  composés  de  la   cholestérine 
donnant  des   cristaux   liquides.   —  P.  d49. 

Les  acides  tartrique,  malique  et  lactique  donnent  avec  la  choles- 
térine des  cristaux  liquides  positifs,  l'axe  optique  vers  le  point  de 
fusion  étant  perpendiculaire  à  la  lame  de  verre. 

'.  Séances  de  la  Société  de  Physique,  février  1912. 
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Les  acides  maléique,  malonique  et  la  succinimide  donnent  des 
cristaux  liquides,  se  produisant  presque  instantanément,  mais  stables 
seulement  entre  deux  intervalles  de  température  très  rapprochés. 

Les  acides  succinique,  cinnamique  et  anisique,  fondus  avec  la 
cholestérine  à  160°  pendant  une  heure,  donnent  des  cristaux  liquides 
négatifs  présentant  les  teintes  épipoliques. 


MARAGE.  —  Action  sur  les  centres  auditifs  de  vibrations  sonores,   complexes 

et  intermittentes.  —  P.  155. 

Pour  faire  la  rééducation  de  l'oreille,  il  faut  employer  des  vibra- 
tions d'abord  très  simples,  de  timbre  constant,  représentant  les 
vibrations  fondamentales  des  voyelles,  puis  ensuite  des  vibrations 
plus  complexes,  de  timbre  et  d'intensité  variables,  analogues  à  ce 
que  Ton  rencontre  dans  la  parole  naturelle. 


Alfred  ANGOT.  —  Valeur  des  éléments  magnétiques  à  l'observatoire 
du  Val-Joyeux  au  !•'  janvier  1913.  —  P.  173. 


Éléments  Valeurs  absolues  Variation  annuelle 

Déclinaison li*»  4'  26  —  9'  17 

Inclinaison 64»  39'  5  —  1'  6 

Composante  horizontale 0,19746  +  0,00007 

Composante  verticale 0,41 696  —  0,00035 

Composante  nord 0,19154  +  0,00020 

Composante  ouest 0,04801  —  0,00049 

Force  totale 0,46135  —  0,00029 


PHILOSOPHIGAL  MAGAZINE; 
T.  XXIV,  septembre,  octobre  et  décembre  1912;  t.  XXV,  janvier  1913. 


CLARKE.  —  Sur  la  densité  et  Tindice  de  réfraction  relatifs  de  liquides  en  contact. 

P.  431-452. 


Le  chloroforme  qui  est  à  peu  près  insoluble  dans  Teau,  a  comme 
densités  1,4  à  la  température  ordinaire  et  0,5  à  260®,  sa  température 
critique.  La  densité  de  Teau  à  260**  est  0,66,  de  sorte  que,  si  Ton  place 
du  chloroforme  et  de  Teau  dans  un  tube  de  Natterer  et  qu'on  chauffe. 
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on  Toit,  «n  peu  en  dessous  de  260^,  Téquilibre  devenir  instable  et  le 
chloroforme  gagner  le  sommet  du  tube. 

L'indice  de  réfraction  du  chloroforme,  comme  la  densité,  décroît 
plus  vile  que  pour  l'eau.  Si  Ton  chauffe  le  tube  de  Natterer,  le 
ménisque  de  séparation  de  Teau  et  du  chloroforme  cesse  d'être  vi- 
sible pour  nne  certaine  température  et  réapparaît  si  la  température 
continue  à  s'élever. 


HOUSTOUN.  —  Sut  la  manière  d'établir  des  relations  tïiermodynamiques. 

P.  693. 

Réponse  aux  critiques  formulées  par  Kuenen  (*).  D'après  l'auteur, 
la  méthode  de  Kuenen  ne  présente  aucune  supériorité  sur  la  sienne. 

C-W.  HE  APS.  —  Effet  du  champ  magnétique  sur  la  résistaiice  (2).  —  P.  813-819. 

!•  Pour  le  tellure,  le  cadmium,  le  zinc  et  l'or,  l'effet  d'un  champ 
transversal  est  toujours  plus  grand  que  celui  dû  à  un  champ  longi- 
tudinal. H  étant  l'intensité  du  champ  magnétique,  R  la  résistance  du 
Bétal,  dR  sa  variation,  les  courbes  qui  ont  pour  abscisses  H  et  pour 

ordonnées  -p-  ont  une  équation  de  la  forme  : 

?  =  AH». 
K 

Les  valeurs  de  A  sont  données  par  le  tableau  suivant  : 

Champ  trâasvcrs&l.  Champ' loogitndinat 

Tellure 105  X  10" «^  27,7  X  iO"" 

Bismuth 12.000  X  iO"  <«  3.200  X  10- <» 

Cadmium 2,88  X  lO-«  1,77  X  10" «^ 

Zinc 1,36  X  10-<>  0,82  X  10-« 

Oc 0,38  X  10"-<2  0,32  X  10^ '^ 

Comme  reflet  Hall  est  soixante  fois  plus  grand  pour  le  tellure  que 
pour  le  bismuth,  on  voit,  d'après  les  nombres  du  tableau,  que  Teffet 
Hall  est  sans  relation  avec  la  variation  de  résistance  sous  Tinfluence 
du  champ  magnétique. 

\  J.  de  Pht/8.,  5*  série,  t.  JI,  p.  582;  1912. 
']  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  II,  p.  62  ;  1912. 
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2^  La  résistance  de  la  pyrite  de  fer  ne  varie  pas  sous  rinfluence 
du  champ;  s'il  y  a  variatioii,  elle  est  plus  petite  que  2 .  10~^  par  ohm 
pour  un  champ  de  40^. 

3^  Quelle  que  soit  la  direction  de  la  force  magnétisante,  la  résis- 
tance de  la  molybdénite  décroît. 

4^  Les  courbes  relatives  à  la  magnétite  indiquent  que  cette  sub- 
stance possède  une  structure  interne  très  complexe. 

Pour  les  champs  supérieurs  à  5  X  10^,  il  existe  une  relation 

linéaire  entre  -p-  et  H  dans  le  cas  de  la  magnétite. 

AUBBRT. 

J.-E.  MILLS.  —  La  loi  de  rattraction  moléculaire.  —  P.  483-500. 

En  admettant  que  Tattraction  moléculaire  varie  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance,  Fauteur  avait  établi  la  relation  : 

I  g 

(0      f  -7— — 7  =  const., 

d3  —  D3 

où  L  —  Ee  désigne  la  chaleur  interne  de  vaporisation,,  c^  et  D  les 
densités  du  liquide  et  de  la  vapeur. 
D'après  Kleeman(^),  la  relation  : 

L  — —  E 
(2)  ^■a_  j|â=const., 

que  Ton  peut  déduire  d'une  loi  d'attraction  moléculaire  en  raison 
inverse  de  la  l''  puissance,  serait  en  aussi  bon  accord  avec  l'expé- 
rience, et  par  suite  la  vérification  approchée  de  la  relation  (1)  ne 
pourrait  rien  indiquer  sur  la  forme  de  la  loi  d'attraction  moléculaire. 
Ce  sont  ces  critiques  que  l'auteur  s'attache  à  réfuter  : 
1**  Il  a  fait  le  calcul  des  expressions  (1)  et  (2)  pour  l'éther-oxyde 
d'éthyle,  le  pentane  normal,  l'isopentane,  le  benzène  et  le  tétrachlorure 
de  carbone  à  des  températures  croissant  de  10*^  en  10**,  depuis  0**  C. 
jusqu'à  une  température  voisine  de  la  température  critique.  Il  résulte 
de  ces  calculs  que  la  relation  (1)  est  mieux  vérifiée  que  la  relation  (2). 
2^  L'auteur  pense  que  la  relation  (i)  a  une  signification  théorique 

(»)  Philos.  Mag.,  t.  XX,  p.  678  ;  1910. 
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et  serait  exactement  vérifiée  pour  des  substances  absolument  stables 
et  non  associées.  Un  petit  nombre  de  substances  satisfait  à  ces  condi- 
tions depuis  O^C.  jusqu*à  la  température  critique;  les  éthers  et 
quelques  autres  substances  sur  lesquelles  les  calculs  ont  été  effectués 
n'y  satisfont  sans  doute  pas  dans  un  aussi  grand  intervalle  de  tem- 
pérature. 

Pendant  plu4eurs  années  Tautcur  a  fait  des  recherches  sur  un 
certain  nombre  d'équations  obtenues  en  supposant  que  la  loi  d'attrac- 
tion moléculaire  varie  en  raison  inverse  de  la  3*,  de  la  ,4",  de  la  5^, 
de  la  6*  et  de  la  7®  puissance  de  la  distance  entre  les  molécules. 
Aucune  n*est  vérifiée  par  l'expérience.  Au  contraire,  la  loi  de  l'inverse 
du  carré  de  la  distance  donne  une  relation  qui  est  d'accord  avec  les 
faits.  L'auteur  voit  là  une  forte  présomption  en  faveur  de  cette  loi,  et 
il  passe. successivement  en  revue,  pour  les  réfuter,  les  critiques  que 
Ion  ar  formulées. 

B.-N.  MALLIK.  —  Théorie  de  la  décharge  électrique  dans  un  tube  de  La  Rive. 

P.  500-507. 

Quand  une  décharge  électrique  traverse  un  tube  de  La  Rive  à 
différentes  pressions,  il  y  a  trois  stades  dans  la  décharge  :  pour  des 
pressions  élevées,  la  décharge  consiste  en  un  nombre  infini  de  rayons  ; 
ceux-ci,  à  mesure  que  la  pression  diminue,  se  resserrent  en  une 
bande  qui,  si  la  pression  est  encore  réduite,  s'étend  et  remplit  finale- 
ment tout  le  tube. 

Or  une  décharge  électrique  est  formée  d'un  ensemble  de  corpus- 
cules émanés  de  la  cathode  sous  l'influence  du  champ  électrique  et 
d'ions,  positifs  et  négatifs,  produits  par  le  choc  de  ces  corpuscules 
sur  les  molécules  du  gaz. 

Les  ions  et  les  corpuscules  exercent  l'un  sur  l'autre  des  forces  élec- 
triques, et,  puisqu'ils  sont  en  mouvement,  des  forces  magnétiques. 
Comme  ces  masses  se  meuvent  dans  un  milieu  fluide,  il  y  a  égale- 
ment des  forces  provenant  du  milieu.  L'effet  de  toutes  ces  forces  le 
long  d'une  direction  de  décharge  affecte  le  mouvement  et  les  chocs 
le  long  de  cette  direction  et,  par  suite,  ne  doit  pas  être  considéré 
quand  on  étudie  l'influence  relative  de  différents  rayons. 

En  utilisant  ces  remarques,  l'auteur  fait  la  théorie  mathématique 
de  la  décharge  et  montre  qu'elle  rend  compte  des  diverses  particu- 
larités du  phénomène.' 

/.  de  Phys.,  5*  série,  t.  lll.  (Février  1913.)  10 
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S.-D.  WICKSELL.  —  Sur  Téqualion  des  gaz.  —  P.  869-876. 

L*équation  de  Van  der  Yaals  : 
peut  s'écrire  : 

-('-!)=«'['-=fe('-!)} 

Si  la  formule  esfe  appliquée  à  une  molécule-gramme,  on  a  seiui- 
blement  : 


et,  en  posant  : 


~  273  "~  Oo' 


i 

P^-»=y 


on  obtient  : 

(2)  y  (1  —  hx)  =  a:  —  flur*  +  fibx^. 

I.  —  Exprimons  x  en  fonction  de  y  et  posons  : 

en  portant  cette  valeur  dans  (2)  et  identifiant  les  deux  membres,  oi> 
obtient  aisément  : 

a^  =  1, 

a2  =  a  —  b, 

Os  =  2(10)2  —  ba^  —  ôa, 

ft^  =  a  (a,  +  2a3)  —  603  —  SAaOj, 

En  posant  a  —  ô  =  4>,  il  vient  : 


ai  =  1, 

aj  =  5*3  —  562*  _  ^3^ 
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D*où  finalement  : 

(3)     X  z=y[i  +^y  +  (2<I>a  —  6>)  y»  +  (5*3  —  56»*  —  63)  y3  ^  .,.]^ 
ou 

Exemple  :  pour  CO',  à  0**  C,  on  peut  prendre: 

a  =^0,011, 
6  =  0,003  ; 

réqaation  (4)  devient: 

pv=:i  -  0,008p  —  0,00005pa  —  0,000003p3. 

D'une  façon  générale,  pour  des  pressions  relativement  basses 
inférieures  à  5  atmosphères),  les  termes  en  p^  peuvent  être  négligés. 
On  a  alors  : 

(5)  py  =  -  —  *p, 

''0 
OQ 

pp  —  RO  =  —  *p, 
relation  que  Ton  peut  écrire  : 

^^  p'v'  —  RO  ""  p-' 

UQ  p'  et  f '  se  rapportent  à  un  certain  état,  p''  et  v'  à  un  deuxième 
état,  à  la  même  température. 

L'équation  (6)  ne  renferme  aucune  grandeur  caractéristique  du 
^  et  peut  être  regardée  comme  une  équation  générale  des  gaz  en 
deuxième  approximation,  si  la  loi  de  Mariotte-Gay-Lussac  est  regardée 
comme  une  première  approximation. 

II.  —  On  peut  également  chercher  à  exprimer  en  fonction  de  p  et 
de  &  le  coefficient  de  dilatation  K^  défini  par  la  relation  : 


^0 


V  volume  pour  B^^ .  C). 
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De  l'équation  (4)  on  déduit: 

ce  qui,  pour  des  pressions  pas  trop  élevées,  devient  : 

n  H' = i  [.  +  p  C-i^  «  -  »)]• 

Si  a  et  &  ne  varient  pas  avec  p^  on  a  donc,  à  une  température 
constante  B  : 

V  '  KP%  —  1       Pi 

K^^  étant  le  coefficient  de  dilatation  à  9^  qt  sous  la  pression  p. 

III.  —  Les  équations  (5)  et  (7)  permettent  de  déterminer  a  et  6 
en  fonction  de  quantités  connues  et  mesurables. 
On  en  déduit,  en  les  résolvant  par  rapport  k  a  ei  b  : 

KPOo  -  1  -  Cf  -  pt,) 
a — ^  6> 

*=  (oa-eoe  +  o2)p 

si  ces  quantités  ne  varient  pas  avec  la  température,  selon  les  vues 
de  Van  der  Yaals,  on  peut  les  calculer  pour  6  =  0^,  et  Ton  a  alors  : 

a  =  Ki;Oo-l-(l-t;i),       , 
6  =  KÏ0o-l-2(l-t;i) 

{v\y  volume  de  la  molécule-gramme  à  0^  C.  et  une  atmosphère). 
D'où  Ton  déduit  : 

a  —  6  =  1  —  v^. 

Cette  expression  est  pratiquement  vérifiée.  Exemple  : 
Le  volume  moléculaire  de  Thydrogène  que  Ton  peut  considérer 
comme  gaz  idéal  est  v^  =  22\4432.  Pour  C0^  on  a  v,  =  22>,2635. 
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D'où  pour  CO'  : 


Or, 


ce  qui  donne  : 


1  —  V'  =  1  —^  =  0,0081. 


a  =  0,0134, 
b  =  0,0054, 


a  —  b  =  0,0080. 
La  vérification  est  excellente. 


A.  Boutàric. 


O.-W.  RICHARDSOiN  et  Karl-T.  COMPTON.  —  L'effet  photoélectrique. 

P.  575-594. 

Dans  leurs  expériences,  les  auteurs  emploient  une  cellule  photo- 
électrique de  forme  sphérique,  au  centre  de  laquelle  est  placé  le 
métal  à  expérimenter,  sur  lequel  on  fait  arriver  la  lumière  d'une 
source  monochromatique  puissante;  les  nombres  obtenus  pour  les 
vitesses  des  électrons  sont  corrigés  de  la  différence  de  potentiel  au 
contact  entre  Télectrode  qui  les  émet  et  celle  qui  les  reçoit  (^). 
Principaux  résultats  : 

l**  Le  maximum  d'énergie  Tm  des  électrons  émis  est  une  fonction 
linéaire  de  la  fréquence  ; 

^  Les  courbes  qui  donnent,  pour  une  seule  fréquence,  le  nombre 
relatif  d'électrons  émis  avec  une  énergie  donnée  présentent  un 
maximum  et  sont  symétriques  par  rapport  à  son  ordonnée; 

3^  On  obtient  pour  chaque  métal  une  fréquence  minima  vq  au- 
dessous  de  laquelle  on  n'observe  pas  d'effet  photoélectrique;  les 
électrons  sont  alors  émis  avec  une  vitesse  nulle.  Contrairement  aux 
observations  antérieures,  on  ne  trouve  pas  d'électrons  émis  avec 
ane  vitesse  négative,  ce  qui  tient  à  ce  fait  que  les  expérimentateurs 
oe  tenaient  pas  compte  de  la  différence  au  contact  entre  les  deux 
électrodes. 

Cette  fréquence  vq,  caractéristique  de  chaque  métal,  s'obtient  par 
l'intersection  avec  l'axe  des  fréquences  de  la  droite  représentant  les 
variations  de  T;,tavec  la  fréquence.  Des  considérations  théoriques 

(1)  Voir  J.  de  Phys.y  5*  série,  t.  Il,  p.  485  ;  1912. 
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exposées  précédemment  (^)  conduisent  les  auteurs  à  poser  : 

Tm  =  /iV  —  tt;o  =  ^  (v  —  Vj,), 

expression  dans  laquelle  h  est  la  constante  de  Planck,  v  la  fréquence 
et  Wq  la  chaleur  latente  d'évaporation  des  électrons  au  zéro  absolu.  La 
courbe  de  variation  de  T,„  permet  de  calculer  7t,  et  la  valeur  obtenue 
est  inférieure  d'environ  20  0/0  à  celle  que  donnent  les  mesures  de 
rayonnement  :  les  auteurs  cherchent  l'explication  de  cette  diver- 
gence dans  certaines  causes  d'erreurs  expérimentales  ;  ils  étudient 
en  particulier  l'influence  d'une  couche  inactive  à  la  surface  du  métal. 
La  quantité  w^,  déterminée  par  des  considérations  thermo- 
ioqiques  (^),  permet  de  calculer  h  à  partir  de  : 


w^  =  hi 


09 


ce  qui  donne  pour  h  une  valeur  trop  grande,  sans  doute  parce  que 
t^o  est  plus  petit  pour  les  électrons  photoélectriques  que  pour  les 
électrons  thermoioniques. 

Enfin,  en  remarquant  que  pour  les  rayons  Rôntgen  ioq  est  négli- 
geable et  que  l'énergie  maxima  des  électrons  qu'ils  produisent  est 
égale  à  celle  des  rayons  cathodiques  primitifs,  la  formule 

T,„  ^hi  —  w 

permet  de  calculer  v.  On  trouve  : 

V  =  6,35  .  M2^0^^ 

M  étant  le  poids  moléculaire  du  métal  dont  les  rayons  sont  caracté- 
ristiques ;  on  obtient  ainsi  pour  le  cuivre  : 

vo=2,64.10«8sec-<. 


G.-H.  SIVENS.  —  De  l'influence  des  conditions  physiques  d'une  substance 
sur  son  absorption  de  la  lumière.  —  P.  623-628. 

Application  à  différents  phénomènes  de  la  théorie  donnée  par 
l'auteur  (^)  :  à  la  loi  de  Kundt,  aux  particularités  de  l'absorption 
dans  les  gaz  en  fonction  de  la  pression  et  aux  mélanges  gazeux. 


(1)  Voir  J,  de  Phys.,  5-  série,  t.  II,  p.  490  ;  1912. 
(3)  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.  850  ;  1912. 
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Eb  supposant  que  le  coefficient  de  la  polarisation  qui  intervient 
4ans  Texpression  de  la  force  électrique  à  laquelle  est  soumis  un 
électron,  peut  prendre  une  série  de  valeurs  à  laquelle  il  assigne 
deax  limites  fonction  de  la  densité,  Tauteur  explique  Télargissement 
des  raies  du  spectre  vers  le  rouge  lorsque  la  densité  croît,  mais  sa 
Ûéorie  est  encore  insuffisante  pour  expliquer  certaines  anomalies. 

L.  Lbtbllier. 


H.  PEALING.  —  Distribution  et  mature  de  la  radiation  secondaire  du  carbone. 

P.  765. 


II  s'agit  ici,  comme  on  sait,  d'une  radiation  diffusée.  L'objet  de  ce 
travail  est  Tétude  de  sa  distribution  et  de  son  absorbabilité  pour  des 
rayons  primaires  de  différentes  duretés. 

La  lame  de  charbon  (épaisseur  0^°',94;  8''°*',9  de  surface)  tourne 
ao  centre  d'un  limbe  gradué  ;  Télectroscope  est  mobile  autour  du 
même  axe,  qui  est  aussi  pour  lui  un  axe  de  symétrie.  Les  rayons  pé- 
nètrent dans  la  chambre  d'ionisation  à  travers  une  feuille  d'alumi- 
oiom.  Il  est  nécessaire  de  faire  un  certain  nombre  de  corrections 
dues  à  la  polarisation  du  faisceau  primaire,  à  l'angle  sous-tendu  par 
le  radiateur  sur  la  fenêtre  de  Tèlectroscope,  etc. . .  D'autre  part,  M.Pea- 
iiog  a  mesuré  l'absorption  au  moyen  d'un  dispositif  à  trois  élec- 
troscopes. 

Quand  on  emploie  les  portions  dures  d'un  faisceau  primaire  péné- 
trant, les  rapports  des  intensités  Y^"^'  f*^  augmentent  tous  les  deux  ; 

avec  des  faisceaux  très  durs,  ils  diminuent.  Le  premier  rapport  est 
petit  et  le  second  est  ^rand  pour  les  portions  dures  du  faisceau  se- 
condaire. La  radiation  envoyée  en  avant  est  plus  considérable  que 
celle  envoyée  dans  une  direction  opposée  à  celle  du  faisceau  in- 
cident. 

L*auteur  explique  ces  résultats  en  admettant  que,  lorsque  le 
faisceau  primaire  est  doux,  le  faisceau  secondaire  consiste  en  une 
radiation  diffusée  et  une  «  extra-radiation  »  plus  douce  que  les  rayons 
primaires;  la  proportion  d'extra-radiation  serait  la  plus  grande  en 
avant.  Pour  un  faisceau  primaire  dur,  la  proportion  d'extra-radiation 
serait  plas  grande,  et  il  y  aurait  aussi  des  rayons  fluorescents  durs 
<la  carbone.  Les  vues  sont  confirmées  par  l'étude  de  l'absorption. 
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L'extra-radiation  serait,  d'après  Crowther  (^),  produite  par  la  ra- 
diation corpusculaire  du  carbone. 

A.  RIGHI.  —  Sur  les  rayons  magnétiques  dans  différents  gaz.  —  P.  804. 

Observations  sur  le  travail  de  MM.  More  et  Rieman  (*^).  Elles 
portent  principalement  sur  Tabsence  de  «  colonne  induite»,  remar- 
quée par  ces  auteurs  dans  certains  gaz.  M.  Righi  fait  remarquer 
d'abord  que  la  production  des  rayons  magnétiques  dépend  d'un 
grand  nombre  de  facteurs;  comme  MM.  More  et  Rieman  n'ont  pas 
donné  de  valeurs  numériques,  une  discussion  précise  est  difficile.  11 
faudrait  d'abord  vérifier  si,  dans  les  divers  gaz  expérimentés,  on  re- 
trouve l'intermittence  de  la  décharge  due  au  champ  magnétique  ; 
elle  est  en  effet  en  relation  étroite  avec  l'existence  de  l'anode  vir- 
tuelle. De  plus,  la  nature  du  gaz  peut,  d'après  la  théorie  même 
de  M.  Righi,  influer  sur  le  phénomène;  les  ions  positifs  ne  sont 
pas  les  mêmes  que  dans  l'air,  la  vitesse  moyenne  des  électrons 
peut, dans  chaque  cas  étudié,  être  différente;  la  probabilité  de  la  for- 
mation d*un  système  ion-électron,  sa  stabilité,  l'action  du  champ 
magnétique  ne  seront  pas  lès  mêmes.  Il  peut  même  y  avoir  dispa- 
rition des  systèmes  planétaires  par  neutralisation. 

La  théorie  doit  donc  être  complétée  dans  cette  voie. 

E.-N.  DA  G.  ANDRADE.  —  Sur  le  rôle  des  vapeurs  métalliques  dans  les  flammes 

(lettre).  —  P.  809. 

Un  travail  de  Tufts  dans  la  Physikalische  Zeitschrift  contient  une 
expérience  analogue  à  celle  dont  le  projet  se  trouve  dans  une  récente 
publication  de  l'auteur  (^)  ;  le  résultat  confirme  les  vues  du  professeur 
Lenard  et  de  M.  da  Andrade;  la  luminosité  est  liée  à  la  présence 
d'atomes  métalliques  libres  et  des  électrons  qui  en  émanent.  Dans 
les  expériences  plus  anciennes  où  les  électrodes  touchent  la  flamme, 
il  y  a  ionisation  superficielle,  due  probablement  au  choc  des  molé- 
cules de  chlore  contre  les  électrodes  de  platine. 


{})  Crowther,  Proc.  Phil.  Soc.  Camb.,  p.  534-559;  1912;—  et  Whiddingtox,  i6tc/., 
p.  329;  1911. 

(2)  Phil.  Mag.,  t.  XXIV., p.  307;  1912;  —  et/.  rfc/Viys.,  5'série,  t.  II,  p.  85-1;  1912. 

(3)  Da  Akdrade,  Phil.  Mag.,  t.  XXIV,  p.  15;  1912  ;  —  et  /.  de  Phys.,  5-  série,  t.  Il, 
p.  173;  1912. 


PHILOSOPHICAL  MAGAZINE  155 

H.-A.  WILSON.  —  Sur  la  diffusion  des  sels  alcalins  dans  les  flammes. 

P.  902. 

Reconnaissance  de  la  priorité  de  M.  Becker  (^)  ;  Tautcur  attribue 
d'ailleurs  peu  de  précision  à  toute  méthode  où  s^introduit  le  coeilicient 
de  Tiscosité  des  flammes. 

La  température  plus  basse  de  celles  de  M.  Becker  suffit  probable- 
ment à  expliquer  la  différence  entre  ses  résultats  et  ceux  de 
M.  Wilson. 

A.  Grumbach. 


HniERT-E.  IVES.  — Etudes  sur  laphotométrie  des  lumières  de  différentes  couleurs. 
IV.  L'addition  des  luminosités  pour  des  couleurs  différentes.  —  P.  845-853. 

L'auteur  montre  que  la  méthode  du  photomètre  à  éclipses. permet 
de  mesurer  les  éclats  de  sources  de  couleur  différentes  conformément 
aux  axiomes  géométriques  de  l'égalité  et  de  Taddition.  C'est  d'ailleurs 
lâ  seule  méthode  qui  jouisse  de  cette  propriété. 


BnsERT-E.  IVES.  —  Etudes  sur  laphotométrie  des  lumières  de  différentes  couleurs 
V,  La  courbe  de  luminosité  spectrale  pour  Tœil  moyen.  — :  P.  853-860. 

Ea  réduisant  les  mesures  faites  par  dix-huit  observateurs  au 
moyen  du  photomètre  à  éclipses,  l'auteur  a  établi  la  courbe  de  lumi- 
nosité spectrale  relative  à  l'œil  moyen.  Elle  correspond  aux  nombres 
saÎTants  : 


X 

L 

X 

L 

X 

L 

0,48 

0,154 

54 

977 

60 

635 

49 

235 

55 

1,000 

61 

509 

50 

363 

56 

0,990 

62 

387 

51 

596 

57 

948 

63 

272 

52 

794 

58 

875 

64 

175 

53 

912 

59 

763 

65 

104 

I 

E  étant  le  coefficient  de  luminosité  correspondant  pour  chaque  lon- 
gneor  d'onde  X  à  la  même  quantité  d'énergie. 

F.  Croze. 


.'1 


;  Phil.  Mag.,  oct.  1912;  —  et  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  Il,  p.  1030;  1912. 
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R.-D.  KLEEMAN.  —  Sur  Teffet  de  la  couche  de  transition  d'an  liquide 

sur  sa  tension  superficielle.  — -  P.  876. 

Supposons  qu'on  sépare  une  pellicule  liquide  en  deux  parties,  soit 
A  la  nouvelle  surface  formée,  W  le  travail  de  séparation,  w  le  tra- 
vail de  formation  des  couches  de  transition  liquide-vapeur,  X,  la 
tension  superficielle  observée  : 

L'expérience  donne  X^,  la  théorie  développée  par  Fauteur  donne 
W;  on  peut  donc  calculer  w. 
Si  \x  6st  Taccroissement  de  tension  superficielle  dû  à  une  molécule, 

^  dx—  *^' 

OÙ  Fa;  est  l'attraction  de  la  couche  superficielle  sur  la  molécule. 

En  supposant  que  les  molécules  d'un  liquide  pur  sont  les  points 

d'intersection  de  trois  systèmes  de  plans  parallèles  équidistants, 

chacune  étant  perpendiculaire  aux  plans  des  autres  systèmes  (^)y 

on  trouve  que  : 

1 

^2  =  ^  (^.r  +  X2X  +  '^zx  +   ■••)» 

en  négligeant  la  formation  de  la  couche  de  transition. 
Si  k  est  l'attraction  moléculaire  constante, 

\ix  =  ^i  {nx,  k)  ; 

si  on  admet  que  Tattraction  entre  deux  molécules  est  donnée  par  une 

k 
expression  de  la  forme  —  »  on  trouve  une  expression  que  M.  Kleeman 

développe  en  posant  m  =  5  (2)  ;  en  négligeant  les  termes  d'ordre 
supérieur  au  4®,  la  pression  interne  : 


__  0.876  X2[d  jl^x^)  ) 
^^^^  ^'*-         x^         (       dv      \t 


(1)  PhiL  Mag,,  avril  1911,  p.  .«îST-oSS  :  —  et  J.  de  Phys..  5*  série,  1. 1,  p.  487  ;  1911. 
(-')  Phil.  Mag,,  mai  1911,  p.  795;  —  et  Proc,  Court,  Phil.  Soc,  XVI,  [7],  p.  586. 
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La  chaleur  interne  d'évaporation  : 

L  =  U^  —  Ua. 

U,  et  l],  sont  les  énergies  nécessaires  pour  séparer  une  molécule 
des  antres  dans  le  liquide  ou  sa  vapeur  saturée  ;  à  de  basses  tempé- 
ratures L  =  U^. 
Comme  M.  Kleeman  déduit  de  (*}  : 

1.1 
(2)  0,876  X  6X31  =  U»ï3p3 

'm,  masse  spécifique  moléculaire;  p,  densité),  on  peut  calculer  le 
traTail  de  formation  de  la  couche  de  transition  qui  se  trouve  être  à 
peu  près  indépendant  de  la  température  (oxyde  d'éthyle,  CCI*,  for- 
niiate  de  méthyle,  benzène). 

L'équation  (2)  est  à  comparer  avec  celle  qu'a  donnée  Gibbs  dans 
sa  théorie  de  Tadsorption. 

R.-S.  WILLOWS.  —  Effet  photoélectrique  de  certains  composés.  —  P.  891. 

A  propos  de  la  récente  communication  du  D*^  Hughes (^),  Tauteur 
rappelle  les  expériences  de  M.  Garrett  et  les  siennes,  qui  ont  montré 
que  les  sels  halogènes  de  zinc  émettent  de  grandes  quantités  d'ions 
des  deux  signes  quand  on  les  chauffe  vers  300^  (^)«  Le  phénomène  se 
produit  à  la  température  du  laboratoire  si  les  sels  sont  humides  ;  s*ils 
sont  secs,  il  faut  chauffer  vers  360^  au  moins.  Il  serait  intéressant  de 
savoir  si,  dans  les  conditions  où  opère  M.  Hughes,  on  obtient  un 
coarant  quand  on  renverse  le  champ  accélérateur. 

F-  SODDV.  —  Sur  les  rayons  secondaires  y  engendrés  par  les  rayons  p  du  radium. 

P.  892. 

MM.  Soddy  et  Russel  ont  montré,  en  1910  (^),  que  les  rayons  y  de 
raranium  X,  observés  par  eux  en  1909,  ne  sont  pas  des  rayons 
secondaires  dus  aux  rayons  p.  Les  coefficients  d'absorption  de 
M.  Chadwick  {*)  n*ont  donc  pas  de  signification  théorique. 


i;  Pkil.  Mag.,  septembre  1912  ;  —  et  /.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.  930  ;  1912. 
'2   PhU.  Mag.,  juin  1907. 

^,  PhiL  Mag.y  4»09,  t.  XVIII,  p.  620;  ibid.,  1910,  t.  XIX,  p.  728. 
*  Phil.  Jfa^.,  1912,  [6],  XXIV,  p.  594;  —  et  J.  de  Phys.,  5« série,  1. 11,  p.  933  ;  1912. 
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E.  RUTHERFORD.  —  Sur  l'énergie  des  groupes  de  rayons  p  du  radium.  —  P.  893. 
L'auteur  a  calculé  Ténergie  de  Télectron  par  la  formule  : 

E  =  ^moC«    ^ 


il  en  a  déduit  l'énergie  des  divers  groupes  de  rayons  ^  (^). 

Sur  une  observation  de  M.  Moseley,  M.  Rulherford  a  refait  le 
calcul  en  tenant  compte  de  la  théorie  de  Lorentz-Einstein  ;  on  a  : 


E  =  moc»  ("-7==  -  1 V 


Quand  p  est  voisin  de  l'unité,  les  deux  formules  donnent  des 
nombres  différents.  On  trouve  encore  une  expression  de  la  forme 
pE^  -^  qE^»  Les  énergies  des  lignes  n°  1  à  8  (du  radium  B  probable- 
ment) sont  en  progression  arithmétique.  Il  est  intéressant  de  com- 
parer ces  résultats  avec  ceux  concernant  la  radiation  caractéristique 

du  radium  C. 

A.  Grumbach. 

NICHOLSON.  —  Sur  la  rotation  uniforme,  le  principe  de  relativité 
et  les  expériences  de  Michelson-Morley.  —  P.  820-827. 

On  peut  considérer  de  deux  façons  différentes  le  principe  de  rela- 
tivité. On  peut  admettre  avec  Einstein,  que  c*est  une  loi  générale 
valable  dans  le  cas  du  mouvement  de  translation  uniforme  et  embras- 
sant en  particulier  la  description  des  phénomènes  électromagné- 
tiques. Le  principe,  au  contraire,  peut  être  regardé,  avec  Larmor, 
comme  le  résultat  d'une  transformation  analytique  appliquée  aux 
variables  entrant  dans  les  équations  de  la  théorie  électromagnétique. 
Dans  le  cas  d'un  mouvement  uniforme,  la  correspondance  entre  la 
succession  des  événements  par  rapport  à  un  système  d'axes  de  réfé- 
rence mobiles  et  la  succession  des  mêmes  événements  par  rapport  à 
un  système  d'axes  fixes  a  été  parfaitement  établie  et  interprétée. 

Mais,  dans  le  cas  du  mouvement  de  rotation  uniforme,  la  corres- 
pondance entre  les  deux  points  de  vue  est  loin  d'être  aussi  parfaite. 


(1)  PhiL  Mag.,  octobre  1912;  —  et  J.  de  Phys.,  2*  série,  t.  Il,  p.  1026;  1912. 
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Ehrenfest  a  été  conduit  à  imaginer  un  mode  de  déformation  bizarre 
des  cercles  concentriques  à  Taxe  de  rotation  d'un  disque  en  rotation 
uniforme.  Stead  et  Donaldson  ont  supposé  que  la  surface  du  disque 
ne  restait  pas  plane  (').  D'autres  difficultés  surgissent;  si  le  disque 
est  très  grand  et  tourne  très  vite,  certains  points  pourront  être  ani- 
més de  vitesses  linéaires  supérieures  à  celles  de  la  lumière,  ce  qui 
nécessite,  si  le  principe  de  relativité  s'applique,  que  le  disque  se 
contracte  ou  s'incurve. 

La  distinction  essentielle  entre  le  mouvement  uniforme  de  trans- 
lation et  le  mouvement  uniforme  de  rotation  est  la  présence,  dans  ce 
dernier  cas,  d'une  accélération  normale  qui  rend  le  principe  de  rela- 
tmté  sous  sa  forme  ordinaire,  incompatible  avec  les  équations  de 
l'électromagnétishie.  Mais  l'accélération  normale  étant  proportion- 
nelle  au  carré  de  la  vitesse  angulaire  n'introduit  que  des  effets  du 
second  ordre  dans  les  équations  vectorielles,  et  le  principe  de  relati- 
TJté  peut  s'appliquer  en  première  approximation. 

Nicholson  examine  les  limites  dans  lesquelles  on  peut  appliquer  le 
principe  de  relativité  au  mouvement  de  rotation  uniforme  et  en  parti- 
calter  à  Texpérience  de  Michelson-Morley. 


BARRY.  —  La  détermination  des  indices  des  cristaux  biréfrigents 
parles  déplacements  interférentiels.  —  P.  827-837. 

Extrait  d'un  rapport  à  la  Carnegie  Institution  à  Washington,  dans 
lequel  Tauteur'étudie  en  particulier  les  conditions  optima  à  réaliser 
H  discute  l'approximation  obtenue. 


A  PERGKJSON.—  Sur  la  forme  de  la  surface  capillaire  formée  par  le  contact  externe 
d'un  liquide  et  d*un  cylindre  de  grand  rayon.  —  P.  837-845. 

L  objet  de  ce  mémoire  est  de  trouver  une  valeur  approximative  de 
la  première  intégrale  de  l'équation  différentielle  de  la  surface  formée 
lorsqu'un  cylindre  est  enfoncé  dans  un  liquide.  L'auteur,  dans  un 
mémoire  ultérieur,  examinera  la  concordance  des  résultats  théo- 
riques et  expérimentaux. 


'y  Voir  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  1,  p.  312  ;  1911 


t58  PHILOSOPHIGAL  MAGAZINE 


LoHD  RAYLEIGH.  —  Remarques  sur  rapplication  aux  problèmes  physiques 

du  tliéorème  de  Fourier.  —  P.â64-869. 

Mémoire  mathématique  dans  lequel  lord  Rayleigh  applique  le 
théorème  de  Fourier  à  un  problème  de  propagation  d'ondes  dans  un 
milieu  non  uniforme  et  cherche  à  préciser  certains  détails  de  la 
théorie. 

T.  XXV,  Î913. 

L.  RAYLEIGH.  —  La  correction  de  la  longueur  due  &  Faction  des  extrémités 
des  conducteurs  dans  les  problèmes  électriques.  —  P.  1-9. 

Dans  un  mémoire  de  1904,  lord  Rayleigh  avait  montré  que  la  diffé- 
rence entre  la  demi-longueur  d'onde  de  la  vibration  fondamentale  et 
la  longueur  l  du  conducteur  de  section  uniforme  disparaissait  quand 
la  section  est  de  plus  en  plus  faible,  contrairement  à  la  théorie  de 
Macdonald  qui  arrive  à  la  conclusion  X  ==  2,53Z.  Ne  considérant  pas 
les  raisons  qu'il  avait  données  comme  suffisamment  concluantes, 
lord  Rayleigh  reprend  le  problème  dans  le  mémoire  actuel. 


N.  BOHR.  —  Sur  la  théorie  de  la  diminution  de  vitesse  des  particules  électriques 

en  mouvement  traversant  la  matière.  —  P.  10-31. 

Quand  des  rayons  cathodiques  ou  des  rayons  a^ou  p  pénètrent 
dans  une  substance  matérielle,  leur  vitesse  diminue.  J.-J.  Thomson 
proposa  le  premier  une  théorie  de  ce  phénomène,  dans  laquelle  il 
admet  que  la  diminution  de  vitesse  est  due  au  choc  des  rayons  contre 
les  électrons  contenus  dans  Tatome  matériel. 

G.  Darwin  a  élaboré  récemment  une  théorie  de  Tabsorption  et  de 
la  diffusion  des  rayons  x  par  la  matière  basée  sur  les  conceptions 
delà  constitution  de  Tatcme  de  Rutherford.  Il  suppose  que  Tatome 
est  formé  d'un  groupe  d'électrons  réunis  ensemble  par  la  force  at- 
tractive d'un  noyau  possédant  une  charge  positive  égale  à  la  somme 
des  charges  négatives  des  électrons.  D'après  cette  conception,  une 
particule  a  est  simplement  le  noyau  d'un  atome  d'hélium. 

L'auteur  établit  une  théorie  de  la  diminution  de  vitesse  des  parti- 
cules électrisées  traversant  la  matière  telle  que  le  taux  de  variation 
dépend  de  la  fréquence  des  vibrations  des  électrons  dans  l'atome 
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absorbant.  Il  montre  que  Tabsorption  des  rayons  a  par  les  éléments 
les  plus  légers  peut  être  calculée  si  Ton  connaît  le  nombre  des  élec- 
trons dans  Tatome  et  leurs  fréquences  et  que  les  résultats  obtenus 
concordent  avec  l'expérience.  Il  rend  compte  aussi  de  la  relation 
entre  la  vitesse  des  rayons  et  l'épaisseur  de  matière  traversée.  Enfin, 
adoptant  la  théorie  de  Rutherford,  il  conclut  de  l'absorption  des 
rayons  x  que  Tatome  d'hydrogène  contient  seulement  un  électron  en 
dehors  du  noyau  positif,  et  que  Tatome  d'hélium  en  contient  deux. 

J.  DALTOjN.  —  Note  sur  Ténergétique  de  la  balance  dinduction.  —  P.  56-60. 

Dans  le  pioblème  général  de  la  balance  d'induction  (pont  de  >Vheat- 
8tone)4am  laquelle  chaque  bras  comporte  des  résistances,  des  selfs  et 
des  capacités,  le  régime  permanent  est  régi  par  la  relation  ordinaire 
de  Wheatstone  entreles  résistances.  L'auteur  estime  qu'une  simplifi.- 
cation  notable  dans  l'étude  du  régime  variable  est  obtenue  en  shun- 
tant  le  condensateur  par  une  fraction  seulement  de  la  résistance. 


EDGEWORTH.  —  Preuve  de  la  distribution  des  vitesses  dans  le  chaos  moléculaire. 

P.  106-109. 

Les  démonstrations  de  la  loi  de  Maxwell  nécessitent  l'emploî  de 
faxiome  fondamental  du  calcul  des  probabilités  :  la  stabilité  d'unie 
moyenne  par  rapport  à  ses  composants.  Mais  les  théories  supérieures 
do  calcul  des  probabilités  qui  envisagent  des  fluctuations  par  rap- 
port à  la  moyenne  ne  semblent  pas  avoir  été  complètement  utilisées. 
L'auteur  les  applique  à  la  distribution  des  vitesses  dans  le  chaos  mo- 
léeakire. 


SWA\N.  —  Note  sur  la  conduction  de  la  chaleur  dans  un  tuyau  parcouru  par 
on  gaz,  et  son  importance  dans  la  mesure  des  chaleurs  spécifiques  des  gaz. 

Dansée  mémoire,  l'auteur  étudie  l'influence  delà  longueur,  de 
/épaisseur,  de  la  nature,  etc.,  des  tubes  dans  lesquels  passe  un  gan 
diand  sur  la  quantité  de  chaleur  rayonnée  en  vue  d'expliquer  les 
divergences  de  ses  nombres  et  de  ceux  de  Regnault. 


160'  PHILOSOPHICAL    MAGAZINE 

« 

< 

•  ■ 

WILLIAMS.  —  Sur  la  détermination  du  coefficient  de  Poisson.  ^  P.  886-891. 

L'objet  de  ce  mémoire  est  la  détermination  du  coefficient  de  Pois- 
son d'une  barre  d'acier  d*après  les  observations  de  la  déformation 
d'une  section  droite.  Une  première  série  d'expériences  montra  que  la 
méthode  directe  de  mesure  de  la  distorsion,  c'est-à-dire  l'observa- 
tion de  l'angle  dé  deux  miroirs  verticaux  attachés  aux  deux  extré- 
mités  de  la  barre,  ne  donnait  pas  des  résultats  comparables  entre 
eux. 

En  employant  une  méthode  plus  sensible,  celle  du  miroir  bifilaire 
de  Kelvin,  Tauteur  obtint  la  valeur  0,29!22  à  0,5  0/0  près. 

H.  Vigneron. 


S.-J.  PLIMPTÔN.  —  Sur  la  recombinaison  des  ions  produits  par  les  rayons 

de  Rôntgen.  —  P.  65. 

La  méthode  employée  est  la  suivante  :  on  ionise  le  gaz  aussi 
uniformément  que  possible  entre  deux  électrodes  planes  parallèles 
au  moyen  d'un  faisceau  instantané  de  rayons  de  Rôntgen, et  on  laisse 
la  recombinaison  se  produire  pendant  un  temps  déterminé  mécani- 
quement (pendule  à  contacts)  ;  on  amène  ensuite  les  ions  sur  les 
électrodes  au  moyen  d'un  champ  instantané  intense.  Dans  l'équa- 
tion : 

(1)  t  _  ±  ^  ^t, 

t  ■  . 

■ 

on  a  des  valeurs  de  n  correspondant  à  diverses  valeurs  de  f  ;  on  peut 
.  ainsi  déterminer  a  pour  diverses  pressions. 

Les  expériences  préliminaires,  où  on  enlève  les  écrans  de  plomb 
qui  empêchent  le  faisceau  de  tomber  sur  les  électrodes, mettent  bien 
en  évi4ence  l'influence  de  la  pression  d'une  part  sur  l'émission  cor- 
pusculaire, de  l'autre  sur  l'ionisation. 

Pour  s'affranchir  de  la  condition  initiale,  on  n'emploie  pas  l'équa- 
tion (1),  mais  l'équation  dérivée  : 


M      I  »  f  • 


dt 


^9.  ■'■ 
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1 

On  trace  les  courbes  -  =/  (^)  ;  a  est  déterminé  graphiquement. 

Le  coeffi(nent  de  recombinaison  diminue  avec  le  temps  et  d'abord 
rapidement,  puis  lentement,  et  devient  sensiblement  constant.  De 
plus  il  diminue  quand  on  réduit  la  pression.  La  variation  de'a  semble  * 
ea  relation  avec  la  diffusion;  on  le  voit  en  comparant  les  différents 
gaz  employés.  Les  violeurs  initiales  correspondraient  à  une  distribu- 
tion non  uniforme  de  Tionisation  qui  tendrait  à  s'uniformiser  avec  le 
temps.  RésulUts  numériques  [air,  CO^SO^  C^HM,  C»H»Cl,  C^H'Br, 


J.ROBINSON.  —  Les  propriétés  photoélectriques  de  minces  pellicules  de  platine 

(2-  partie)  (»).  —  P.  115. 

E 
L'auteur,  continuant  ses  recherches,  a  constaté  que  le  rapport  y 

do  courant  émergent  au  courant  incident  et  le  rapport  des  mobilités 
correspondantes  passent  par  Tunité  pour  la  même  épaisseur  de  pla- 
tine déposée  sur  une  lame  de  quartz.  11  a  constaté,  en  second  lieu, 
qae  les  courants  E  et  I  subissent  un  accroissement  brusque  pour 
ane certaine  épaisseurqui  serait  de  10'*^  centimètres  (^)  et  décroissent 
ensuite. 

E 
Pour  des   épaisseurs  inférieures  à  10~^  centimètres^  le  rapport  -? 

»  1 

est  sensible  ment  constant,  égal  à  1,26,  ce  qui  est  en  désaccord  avec 

les  expériences  de  Stuhlmann  (^)  (1,14). 

M.  Robin  son  a  comparé  les  résultats  qu'on  obtient  avec  la  lampe 
«mercare  en  quartz  et  avec  Tétincelle  entre  pointes  de  laiton;  on 
«obtient  dans  le  second  cas  des  électrons  plus  rapides,  et  la  dissymé- 
trie  est  alors  très  marquée. 

L  auteur  propose  d'expliauer  ce  dernier  phénomène  par  la  produc- 
tion d'électrons  «  secondaires  »  par  collision  des  électrons  primaires 
srec  les  molécules  de  platine,  l'épaisseur  du  métal  étant  supérieure 
iQ  libre  parcours  moyen  des  électrons,  estimé  précisément  par  Pater- 
900  à  10-7  centimètres.  Hughes  {*)  a  donné  la  relation  linéaire  sui- 

},  Voir  Phil,  Mag.,  avril  19i2, p.  542  ;  —  et  J. de  Phys.,  3-  série,  t.  II,  p.  513  ;  1912. 
'.  La  jBfiRire  d'épaisseur  est  basée  sur  les  résultats  de  Paterson  (Paterson, 
na.mg.,  IV,  p.  652;  1902). 
i')  Phil.  Mag.,  août  1910,  p.  331. 
S  HcoHES,  Phil.  Tram.,  A,  vol.  CGXII,p.  205;  1912. 

;.  de  Phy$.,  5*  série,  t  III.  (Féviier  1913.)  11 
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vante  entre  la  mobilité  Y  mesurée  en  volts  et  la  fréquence  N  de  1» 
radiation  excitatrice  : 

V  =  /:N  —  Vo 

{k,  Vq,  constantes  spécifiques  du  corps  ionisé)  ;  une  application  à  ce 
phénomène  est  possible. 

L'orientation  du  plan  de  polarisation    n'a  pas  d'influence  sur   la 
dissymétrie. 

A.  Grumbach. 


P.-F.  WARD.  —  Vibrations  transversales  d'une  tige  de  section  droite  variable. 

P.  85-106. 

Ce  mémoire  est  relatif  à  la  généralisation  de  certains  résultats 
obtenus  par  KirchhdfT  dans  son  étude  sur  les  vibratiofas  d'une  tige 
de  section  variable.  On  suppose  ici  que  les  sections  droites  sont 
petites,  que  les  centres  de  gravité  sont  en  ligne  droite  et  enfin  que 
les  axes  principaux  sont  parallèles. 

La  section  de  là  tige  étant  un  rectangle,  et  les  oscillations  ayant 
lieu  parallèlement^  l'un  des  axes  principaux,  l'auteur  montre  qu'il 
existe  une  relation  approchée  entre  la  position  des  nœuds,  les  points 
d'inflexion  de  la  tige  et  les  racines  d'une  certaine  fonction  de  Bes- 
sèl  ;  l'approximatiotl  étant  d'aUtant  plus  grande  que  les  points  en 
question  sont  plus  voisins  de  l'extrémité  effilée  de  la  tige. 


A.-H.  GIBSON.  —  Stabilité  de  l'écoulement  d'un  fluide  visqueux  incompressible. 

P.  81-84. 

Dans  ce  mémoire  purement  mathématique,  l'auteur  retrouve  les 
résultats  obtenus  expérimentalement  par  Osborne  Reynolds  sur  les 
conditions  qui  stabilisent  l'écoulement  d'un  fluide  visqueux  incom- 
pressible. 


Ph.-H.  LING.  —  Sur  une  certaine  intégrale  du  problème  des  trois  corps. 

P.  157-163. 

Le  mouvement  de  trois  corps  sous  l'action  de  leurs  attractions 
mutuelles  ne^peut  pas  être  déterminé  complètement.  Certaines  com- 
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binaisoDs  des  équations  différeatielles  du  mouvement  peuvent  être 
intégrées  ;  mais  le  nombre  n*en  est  pas  suffisant  pour  résoudre  le 
problème,  et  il  a  été  démontré  par  Bruns  et  Painlevé  qu'il  n'existait 
pas  d'autres  intégrales. 

L'auteur  donne  la  démonstration  du  théorème  de  Poincaré  relatif 
au  problème  des  trois  corps  lorsque  le  mouvement  n'est  pas  plan,  et 
il  conclut  qu'il  existe  probablement  dans  ce  cas  une  seconde  inté- 
grale représentable  par  une  série  trigonométrique  convergente. 


L.  SILBERSTEIN.  —  Second  mémoire  sur  Tapplication  de  la  théorie 
des  quaternions  au  principe  de  relativité.  —  P.  135-144. 


Exposé  des  diverses  formes  que  prend  une  formule  établie  dans 
nn  premier  mémoire  (*). 


RiCBARD-R.  TOLMAN.  —  Mécanique  non  newtonienne. 
Équations  de  transformation.  —  P.  150-157. 

L'auteur  montre  que  les  équations  de  transformation  de  Einstein 
et  les  principes  de  la  mécanique  non  newtonienne  conduisent  à  un 
certain  nombre  de  nouvelles  équations  pour  l'accélération,  la  masse 
et  le  taux  de  variation  de  ces  quantités.  Les  équations  auxquelles 
OQ  parvient  ainsi  sont  celles  utilisées  par  Planck.  En  combinant  les 
résultats  obtenus  avec  la  loi  de  Coulomb,  on  peut  déterminer  l'ac- 
tion qu'une  charge  électrique  animée  d'un  mouvement  uniforme 
exerce  sur  une  autre  charge  électrique  fixe.  Si  on  utilise  la  loi  de 
Newton,  on  calcule  de  même  l'action  de  gravité  exercée  par  une  par- 
ticule fixe  sur  une  particule  en  mouvement  uniforme. 


S.A.  SHORTER.  —  Sur  l'application  de  la  théorie  du  potentiel  chimique  à  la 
théorie  thermodynamique  des  solutions.  Action  de  la  pesanteur  sur  une  solution. 
Potentiel  d'un  corps  dissous.  Extension  de  la  théorie.  —  P.  31-42. 

Ces  considérations  purement  théoriques  font   suite  à  deux  mé- 
moires antérieurs  (2). 

;■;  y.  de  Phys.,  5*  série,  t.  11,  p.  664;  1912. 

"j  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  Il,  p.  63  et  486  ;  1912. 
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L'auteur,partant  d*uû  théorème  de  Gibbs  (*),établil  d'une  manière 
relativement  simple  des  formules  données  par  Duhem  (^). 

Hbnrt  MORPHY.  —  Influence  de  la  pression  sur  le  frottement  superficiel 

de  la  glace.  —  P.  133-135. 

Sur  un  plan  de  glace  maintenu  à  température  constante  ( —  5^,6) 
peut  glisser  un  petit  traîneau  muni  de  deux  patins  en  aluminium. 
La  charge  portée  par  le  traîneau  varie  d'une  expérience  à  Tautre. 
On  détermine  Tangle  dont  il  faut  soulever  le  plan  pour  que  le  traî- 
neau se  mette  en  mouvement. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  : 

i°  Le  coefficient  de  frottement  de  la  glace  à  température  constante 
a  deuœ  valeurs  suivant  la  valeur  de  la  pression  ; 

2^  Pour  les  petites  pressions  jusqu'à  une  certaine  valeur  bien  défi- 
nie, ce  coefficient  est  0,36  d=  0,01  ; 

3**  Pour  les  pressions  plus  grandes,  sa  valeur  est  0,17  db  0,1. 

AUDBRT. 


O.-W.  RICHARDSON.  —  La  dissymétrie  de  rémission  des  rayons  secondaires. 

P.  144-150. 

L'auteur  explique  à  partir  de  la  théorie  de  Planck  le  fait  que 
rémission  de  rayons  secondaires  est  plus  abondante  du  côté  opposé 
de  la  lame  sur  laquelle  tombent  les  radiations  excitatrices. 


George- W.  TODD.  —  Nouvelles  expérience^  sur  la  mobilité  des  Ions  positifs 

aux  basses  pressions.  —  P.  163-171. 

L'auteur  a  étudié  Tinfluence,  sur  la  mobilité  des  ions  positifs  à 
basse  pression,  des  variations  de  la  fréquence  du  courant  alternatif 
produisant  le  champ  électrique  mis  en  jeu. 

La  mobilité  croît  lorsque  la  fréquence  dépasse  une  certaine  valeur, 
et  cette  valeur  est  d'autant  plus  faible  que  la  pression  du  gaz  est  plus 
basse. 


(!)  Collected  Works,  vol.  1,  p.  144. 

(')  J.  de  Phyi.y  2*  série,  t.  Vil,  p.  391  ;  1888  ;  —  et  Mécanique  chimique,  vol.  IIÏ, 
p.  133. 
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D.-C.-H.  FLORANCE.  —  Étude  de  l'ionisation  produite  par  les  rayons  p  et  y 

aux  hautes  pressions.  —  P.  172-183. 

L'auteur  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

1^  Le  coefficient  d'absorption  apparent  des  rayons  p  de  Tura- 
niom  X  dans  Tair,  étant  de  0,04  par  centimètre,  peut  être  réduit  à 
0.07; 

2*  Les  rayons  p  émergents  produits  par  les  rayons  y  du  radium  C 
ont  un  coefficient  d'absorption  de  0,046  par  centimètre  d*air,  tandis 
que  les  rayons  p  incidents  ont  un  coefficient  d'absorption  égal  à 
0,036  ; 

3*  Les  rayons  p  semblent  indépendants  de  la  matière  constitutive 
des  plaques  employées  ; 

4''  Quand  les  plaques  de  la  chambre  d'ionisation  sont  distantes  de 
1  centimètre,  Tionisation  du  gaz  due  aux  rayons  y  est  négligeable  à 
la  pression  atmosphérique;  à  la  pression  de  80  atmosphères,  elle  est 
égale  à  100  environ  de  Tionisation  totale. 


L  NARSDEN  et  H.  RICHARDSON.  —  Diminution  de  vitesse  des  particules  a 

dans  les  métaux.  —  P.  184-193. 

Les  auteurs  ont  étudié  la  diminution  de  la  vitesse  des  particules  a 
qui  traversent  des  lames  minces  d*or  ou  d'argent. 

Uq  mémoire  ultérieur  contiendra  la  suite  de  leurs  expériences  avec 
leurs  conclusions. 


J.  GHADWIGR.  —  L'excitation  des  rayons  y  par  les  rayons  a.  —  P.  193-197. 

L'auteur  montre  que  des  rayons  y  peuvent  être  produits  sous  Tin- 
flaence  des  rayons  a. 

F.  Croze. 
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ARUALEII  DER  PHTSIK; 
T.  XXXIX,  n-  15  et  16,  et  t.  XL,  n»  2,  1913. 

E.  WATZMANN.  —  Méthode  interférentielle  pour  la  recherche  des  défauts 

des  systèmes  optiques.  —  P.  1042-1U52. 

L*auteur  décrit  un  système  optique  constitué  par  une  lentille,  un 
miroir  plan  disposé  perpendiculairement  à  Taxe  optique  de  cette 
lentille  et  à  une  petite  distance  de  son  foyer,  et  une  plaque  de  verre 
à  faces  parallèles  inclinée  sur  le  même  axe.  Si  on  fait  tomber  un 
faisceau  lumineux  sur  la  plaque,  ce  faisceau,  après  réflexion  sur  les 
deux  faces  de  la  plaque  traverse  la  lentille,  puis  revient  sur  lui- 
même  après  réflexion  sur  le  miroir  plan.  On  obtient  ainsi  un  systèoie 
de  franges  d'interférences  analogue  à  celui  que  Ton  a  avec  Tappa- 
reil  de  Jamin. 

Ce  système  de  franges  dépend  des  qualités  optiques  de  la  lentille 
et  peut  par  conséquent  servir  à  les  examiner.  Il  est  d'ailleurs  diflicile 
d'aboutir  à  des  indications  quantitatives. 

F.  Croze. 

Félix  JENTZSGH.  —  Étude  sur  l'émission  et  la  diffusion  par  réflexion. 

P.  997-1041. 

Nous  voyons  les  objets  soit  parce  qu'ils  émettent  de  la  lumière, 
soit  parce  qu'ils  la  réfléchissent  ou  la  diffusent.  Une  surface  serait 
parfaitement  réfléchissante  si  elle  renvoyait  uniquement  la  lumière 
dans  la  direction  de  la  réflexion  régulière,  elle  serait  parfaitement 
«  mate  »  si  l'intensité  de  la  lumière  renvoyée  était  indépendante  de 
l'azimut.  La  lumière  émise  par  un  corps  ne  provient  pas  seulement 
de  sa  surface  extérieure  ;  de  même,  c'est  l'absorption  de  la  lumière  & 
l'intérieur  du  corps  réfléchissant  qui  produit  la  diffusion  de  première 
espèce.  D'autre  part,  les  surfaces  réfléchissantes  ne  sont  pas  des 
surfaces  continues,  leurs  éléments  sont  orientés  dans  toutes  les 
directions  et  la  réflexion  régulière  sur  ces  petits  miroirs  produit  une 
diffusion  de  seconde  espèce. 

L'auteur  étudie  un  certain  nombre  de  questions  se  rapportant  à 
l'émission  et  à  la  diffusion  :  loi  de  Béer  Lambert,  son  application 
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aax  objets  aoB  lumineux  par  eux-mépies  \  loi  d'émission  de  Loinn^pl 
die  conduit  copime  lois  limites  soif  à  1^  Iqi  de  Lam)30rt  (gpande 
épaisseur,  forte  absorption,  émission  rasante),  soit  à  celle  d'Euljsp 
faible  épaisseur,  faible  absorption).  —  II  montre  Tintluence  de  la 
réfraction  sur  la  répartition  de  l'intensité  émise  dans  les  diverses 
directions.  Dans  le  cas  de  la  diffusion,  il  généralise  la  formule  de 
Seeliger,  en  établit  une  nouvelle  pour  une  source  à  distance  finie,  la 
généralise  en  tenant  compte  des  réflexions  internes  et  finit  par 
inclure  que  le  problème  est  si  complexe  qu'une  théorie  unique  ne 
parviendra  sans  doute  jamais  à  le  résoudre. 

A.  HARNACR.  —  Théorie  du  miroir  mobile.  —  P.  1053-1058. 

L'autear  établit  par  des  considérations  simples,  purement  géo- 
métriques et  cinématiques,  des  formules  donnant  la  direction  et  la 
fréquence  de  la  lumière  réfléchie  par  un  miroir  animé  d'un  mouve- 
ment uniforme. 


S.  MERGZYNQ.  —  Bnc  la  théorie  de  2a  dispersion  électricpuie  anomale. 

P.  1039-1069. 

L'auteur  s*est  demandé  si  la  dispersion  anomale  dans  le  spectre 
électrique  de  différents  liquides  (glycérine,  alcool  éthylique,  eau) 
pouvait  s'expliquer  par  l'existence  d'une  seule  bande  d'absorption. 
I^es  résultats  numériques  montrent  qu'il  faut  en  supposer  au  moins 
4eux. 

P.  Job. 


E.  V.  D.  PAHLEN.  —  Sur  les  phénomènes  d'interférences  dans  les  lames 

en  forme  de  coin.  —  P.  1567-1589. 


L'auteur  développe  la  théorie  des  interférences  produites  par  les 
lames  en  forme  de  coin  et  en  vérifie  expérimentalement  les  consé- 
quences. 

Si  un  faisceau  de  rayons  parallèles  ou  à  peu  près  parallèles  tombe 
avec  une  incidence  o  sur  une  lame  en  coin  d'angle  très  petit  e  et 
d  épaisseur  mayen&e  D,  les  plans  d'incidence  des  rayons  étant  per- 
peadiculaires  à  l'aréte  in  cpin,  on  obtient  spit  en  lumière  réfléchie, 
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soit  en  lumière  transmise,  des  franges  d'interférence,  dont  la  dis- 
tance E  au  centre  de  la  première  face  de  la  lame  est  donnée  par  la 

formule  : 

Dsiny  008^9 

n  étant  Tindice  de  réfraction  de  la  substance  de  la  lame. 

Ces  franges  sont  parallèles  à  Tarête  et  se  trouvent  dans  un  plan 
passant  par  Taréte  et  faisant  avec  la  première  face  de  la  lame  un 
angle  a  donné  par  l'expression  : 

sino  cos^ç 
°         n^  —  1  +  cos*9 

Si  le  faisceau  incident  s'avance  vers  Tarète,  ce  plan  se  trouve  par 
rapport  à  la  première  face  de  la  lame  du  même  côté  que  la  source 
pour  la  lumière  réfléchie  et  du  côté  opposé  pour  la  lumière  trans- 
mise; dans  les  deux  cas,  led  franges  sont  réelles.  Si,  au  contraire,  le 
faisceau  incident  va  en  s'écartant  de  Paréte,  les  deux  plans  se  trou- 
vent par  rapport  à  la  première  face  de  la  lame  du  côté  opposé  aux 
rayons  interférents,  de  sorte  que  le  phénomène  d'interférence  est 
virtuel. 

Dans  ces  plans  d'interférence,  la  distance  h  de  deux  franges  con- 
sécutives est:" 

. X  1 cosy 

"  «  2  vV^  —  sin2ç  ''cos((p  —  a)' 

et  sa  projection  s  sur  un  plan  normal  à  la  direction  d'observation: 

X.        cosy 


2e  ^fi2  —  sin^9 

Les  différences  de  marche  des  rayons  consécutifs  qui  produisent 
ces  franges,  sont  toutes  égales  pour  chaque  frange  et  sont  données 
par  l'expression  : 

A  /l^    .    ^      \     o    r"5 : —     cos  (y  —  g) 

*       VX    '   X      /  .  ^      cos  y  cos  a 

i,  i  —  i,  désignant  Je  nombre  de  réflexions  subies  par  les  rayons,  x 
étant  la  distance  du  centre  de  la  première  face  de  la  lame  au  point 
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où  la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  de  la  frange  sur  cette  face 
la  rencontre. 

Oatre  le  système  de  franges  précédemment  décrit,  on  en  rencontre 
d'aatres,  en  suivant  la  direction  des  rayons  transmis  ou  celle  des 
rajoDs  réfléchis.  Leurs  distances  e  au  système  précédent  sont: 


À               sma 
ep-. 


'  26^     sin?  cos(ç  —  a) 

i  1 

p  prenant  la  série  des  valeurs  +  0,  ->  1,  1  ^^  2, 

Ces  franges  se  produisent  dans  des  plans  qui  font  tous  le  même 
iDgle  X  avec  la  première  face  de  la  lame,  et  leurs  distances  ^  ou  ^ 
sont  les  mêmes  que  dans  le  premier  système.  Par  contre,  les  diffé- 
rences de  marche  des  divers  couples  de  rayons  consécutifs,  qui  pro- 
duisent une  même  frange,  ne  sont  plus  égales  entre  elles,  mais  for- 
ment ane  progression  arithmétique  de  raison  2p. 


H.  SIEDENTOPF.  —  Sur  les  condensateurs  à  miroir  bisphérique 
en  ultramicroscopie.  —  P.  1175-1184. 

L'auteur  montre  que  les  propriétés  focales  des  condensateurs 
bûphériques  à  miroir  sont  suffisamment  adaptées  aux  besoins  de 
1  ultramicroscopie. 


Fiisz  KOL.\CEK.  —  Théorie  de  la  lame  à  interférences  de  Lummer.  —  P.  1431-1430. 

■ 

L'auteur  développe  la  théorie  complète  des  phénomènes  d'interfé- 
rences qui  se  produisent  avec  les  lames  à  faces  parallèles  de  Lummer 
et  Gehrcke. 

Il  trouve,  en  particulier,  que  le  pouvoir  de  résolution  de  la  lame 
dépend  de  l'angle  entre  la  direction  de  celle-ci  et  Taxe  optique  de  la 
lunette  d'observation.  Dans  les  lames  minces,  le  pouvoir  de  résolu- 
tion décroît  très  vite,  même  pour  une  faible  variation  de  cet  angle. 
Udétermine  la  place  des  maxima  secondaires,  dont  la  présence  pour- 
rait amener  à  attribuer  aux  raies  étudiées  des  satellites,  qui  n'existent 
pas  en  réalité. 
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WiLHBLif  SGHMIDT.  —  Un  très  simple  régulateur  de  flamme.  —  P.  1609-1611. 

L'auteur  décrit  un  très  simple  régulateur  de  flamme  qui  peut 
s'adapter  facilement  aux  conduites  de  gaz  d'éclairage.  Il  es(constitué 
essentiellement  par  un  bec  intermédiaire  situé  à  un  niveau  plus  bas 
que  le  bec  d'utilisation. 

J.  STARR.  —  Remarques  sur  un  mémoire  de  M.  Paschen,  rejatif  au  système 
<les  séries  dans  les  spectres  du  zinc,  du  cadmium  et  du  mercure.  — P.  1612-1616. 

i°  Paschen  a  associé  dans  une  même  série  de  combinaison  la  raie 
du  mercure  2536,72  aux  raies  4078,05,  2857,07  et  2364,14. 

L'auteur  fait  remarquer  que  la  raie  2536,72  se  comporte  autrement 
que  la  raie  4078,05  au  point  de  vue  de  l'intensité  dans  les  diverses 
manières  de  produire  le  spectre  du  mercure,  (lu  phénomène  de  Zee- 
man  et  des  phénomènes  de  renversement.  Ces  deux  raies  ne  se  ren- 
contrent pas  toujours  en  même  temps  dans  le  spectre  du  mercure  ; 
elles  n'ont  pas  la  même  structure  et  ne  présentent  pas  dans  les 
rayons-canaux  le  phénomène  Doppler  au  même  degré.  11  en  conclut 
que  ces  deux  raies  ne  doivent  pas  être  associées  dans  la  même  série 
et  il  ajoute  que  la  raie  2536,72  doit  être  associée  à  la  raie  1849,6  pour 
des  raisons  du  même  ordre  que  celles  qui  la  font  séparer  de  4078,05. 

2°  Paschen  considère  comme  correspondantes  les  raies  Zn  2138, 
Cd  2288  et  Ilg  1849. 

L'auteur  fait  observer  que  dans  une  colonne  verticale  du  ^ysjtèiqe 
périodique  des  éléments,  la  longueur  d'onde  des  raies  homologues 
croît  en  même  jLemps  que  le  poids  atomique.  H  en  conclut  que  l'as- 
sociation de  raies  proposée  par  Paschen  esjt  inexacte,  et  il  propose  le 
système  des  raies  Zn  2138,  Cd  2288  et  Ilg  2536,  qui,  au  point  de  vue 
de  l'intensité,  d.e  l'élargissieuient  et  du  renversement,  se  comportent 
de  I4  même  façon  dans  le  tube,  dans  l'arc  et  dans  l'étincelle  ; 

3*  Paschen  considère  les  doublets  Zn  2062-2025  et  Cd  2265-21 44 
comme  les  termes  d'une  série  principale. 

L  auteur  fait  remarquer  que  dans  chacun  de  ces  doublets  la  prer 
mièreraie  est  plus  intense  que  l'autre  et  que  c'est  le  contraire  qui  est  la 
règle  dans  tous  les  cas  connus  de  séries  principales.  Il  pense  que  ces 
doublets  appartiennent  à  des  deuxièmes  séries  secondaires. 

F.  Crozb. 
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A5T0NIO  GARBASSO.  —  Propagation  de  la  lumière  dans  les  milieux  stratifiés. 

P.  J014-il01. 


L'antenr,  partant  du  théorème  de  Fermât,  commence  par  donner 
une  théorie  de  la  propagation  dans  les  milieux  formés  de  couches 
homogènes.  Puis  il  étudie  le  mirage,  repreud  les  expériences  de 
WoUaston  et  en  confronte  les  résultats  avec  lee  co^claslQnjs  de  sa 
théorie. 

Le  phénomène  de  Vince  (trois  images  superposées,  celle  du  milieu 
renyersée)  est  reproduit  en  faisant  passer  un  rayon  lumineux  dans 
tiiie  cuve  où  de  Talcool  éthylique  se  diffuse  dans  du  sulfure  de  car- 
bone. La  variation  de  l'indice  n  avec  le  temps  t  et  l'épaisseur  x  est 
(ionnée  par  Téquation  de  Pourier  : 

2)/  ""      Dora' 

On  en  déduit,  en  première  approximation,  au  bout  d'un  certain 
kmfêz 

n  z=  a  +  6  CCS  —  x. 

Cest  cette  valeur  de  l'indice  que  l'auteur  sub$titue  dajis  Téqua* 
tioa  : 

V  —  a'  =  it  I     .  dx, 

^  J   y/nt  -  a«        ' 

<}fli  doDtte  la  trajectoire  des  rayons  lumineux  dans  la  cuve.  L'auteur 
^hoto^apbie  ^eUe  couri>e. 

Il  y  a  accord  complet  itvee  la  théorie,  qui  est  d'ailleurs  très  voi- 
sine de  celle  donnée  par  Tait  : 

n^  =r  a»  4-  63  cosar. 

L'auteur  a  également  fait  des  expériences  en  employant  la  diffu- 
•ion  d'électroly tes  dans  la  g^élatine  et  a  pu  démontrer  qu'il  doit  l>ien 
9e  former  trois  images. 

Le  mirage  observé  par  Parnell  (cinq  images)  a  pu  être  reproduit 
par  la  diffusion  du  sulfure  de  carbone  dans  un  mélange  d'alcool  et 
<le  chloroforme. 
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Enfin  le  mirage  observé  par  Monge  est  dû  à  des  variations  de  tem- 
pérature. La  variation  de  Tindice  est  donnée  par  la  formule  : 


,  2N   rtK^Jl  __,  , 
n  =  no  +  -7=   /         e  "^dz. 
yjiz  •/ 


Des  expériences  pa,r  diffusion  du  chlorure  de  zinc  dans  la  gélatine 
ont  vérifié  cette  théorie,  qui  aboutit  d'ailleurs  à  une  formule  peu 
différente  de  celle  de  Biot  : 

n^  :=zn^  -{-  ax. 

L'auteur  étudie  ensuite  la  forme  des  surfaces  d'onde  dans  le  phé- 
nomène de  Monge  et  rappelle  enfin  qu'il  a  publié  [Ait.  d.  Rac.  del 
Se,  d.  Torino,  45,  p.  159  ;  i908)une  étude  sur  la  propagation  dans  un 
milieu  hétérogène  et  anisotrope.  Le  principe  de  Fermât  s'applique 
encore  dans  ce  cas,  le  plus  général  de  tous. 

Emile  TERLANDAY.  —  Production  d'un  phénomène  analogue  à  la  double  réfraction 
par  rempilement  de  lamelles  de  verre.  —  P.  1207-1229. 

Lorsqu'on  fait  tomber  un  faisceau  lumineux  sur  une  pile  de  petites 
lames  de  verre  inclinées  sur  la  direction  du  faisceau,  on  obtient  trois 
images,  l'une  non  polarisée,  les  deux  autres  partiellement  polari- 
sées dans  des  directions  rectangulaires.  La  netteté  de  ces  images, 
leur  intensité  et  leurs  positions  respectives  varient  avec  l'angle  d*in- 
cidence  ;  le  phénomène  est  d'ailleurs  facile  à  étudier  par  le  calcul.  11 
rappelle  d'assez  près  la  double  réfraction  cristalline.  S'il  en  diffère, 
c'est  que,  d'une  part  la  structure  des  cristaux  est  beaucoup  plus 
fine,  d'autre  part,  les  cristaux  ont  une  structure  lamellaire  dans 
différentes  directions. 

L'auteur  est  donc  amené  à  étudier  ce  qui  se  passe  lorsque  l'épais- 
seur des  lamelles  varie,  ou  qu'elles  sont  inclinées  les  unes  sur  les 
autres.  Il  termine  par  des  considérations  sur  les  vides  existant  à 
l'intérieur  des  cristaux  et  montre  leur  influence  sur  la  nature  de  la 
double  réfraction. 
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W.  VOIGT.  —  Émission  et  absorption  par  les  corps  formés  de  couches  homogènes 
variant  d'une  manière  continue.  —  P.  1381-1407. 


Les  corps  les  plus  intéressants  au  point  de  vue  de  l'absorption  et 
de  rémission  sont  hétérogènes  (flammes,  gaz  traversés  par  une  dé- 
charge). Le  cas  le  plus  simple  à  étudier  théoriquement  est  celui  où 
ils  sont  formés  de  couches  planes  homogènes.  L'auteur  a  étudié  pré- 
cédemment {Gôlt,  Nachr.^  1911,  p.  71)  l'émission  dans  une  direc- 
tion normale  à  ces  couches.  Il  se  propose  maintenant  de  l'étudier 
dans  une  direction  oblique,  en  négligeant  les  phénomènes  de 
réflexion  intérieure. 

Il  établit  les  équations  relatives  à  l'émission  d'une.couche  élémen- 
taire dans  le  vide,  puis  dans  un  milieu  absorbant  de  même  nature 
qae  la  couche  considérée.  Il  passe  enfin  à  l'émission  par  des  couches 
successives  variant  d'une  manière  continue. 

En  passant,  il  montre  qu'un  plan  noir  envoie  dans  une  direction 
obliqne,  dans  un  milieu  absorbant,  un  rayon  en  partie  polarisé  nor- 
malement à  ce  plan.  Une  couche  mince,  nettement  lin^itée  des  deux 
côtés,  envoie  obliquement  dans  le  vide  un  rayonnement  partiellement 
polarisé  normalement  ou  parallèlement  à  la  couche,  selon  que  la 
quantité  n*  {i  -{-  k^)^  est  inférieure  ou  supérieure  à  l'unité^  Si  le 
milieu  ambiant  est  de  même  nature  que  la  couche,  la  polarisation 
est  plus  faible.  Enfin,  pour  qu'un  renversement  du  spectre  de  lignes 
se  produise  spontanément,  il  faut  que  la  température  soit  variable  à 
l'intérieur  de  la  source  ;  une  densité  variable  ne  suffit  pas  à  produire 
ce  phénomène. 


V.  STEUBING.  —  Influence  des  ^az  étranger»  et  de  la  pression  sur  l'apparition 
du  premier  spectre  de  bandes  ultraviolet  de  Toxygène.  —  P.  1408-1430. 


On  connaît  depuis  longtemps  l'existence  de  ce  spectre  ultraviolet 
<|iion  désigne  à  tort,  d'habitude,  sous  le  nom  de  «  bandes  de  la  va- 
peur d'eau  ».  On  l'obtient  avec  une  grande  intensité  dans  des  condi- 
tions où  le  reste  du  spectre  de  l'oxygène  est  invisible.  L'auteur  s'est 
proposé  de  rechercher  l'origine  exacte  de  ce  spectre.  A  cet  effet,  et 
en  s'attachant  à  n'opérer  que  sur  des  gaz  très  purs,  il  a  fait  des 
eipériences  sous  la  pression  atmosphérique  et  sous  pression  réduite 
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avec  roxygèae  pur,  Tazote  pur,  Tair  sec,  Thydrogène  et  le  gaz  car  • 
boniquepur.  Voici  ses  conclusions  : 

Dans  les  gaz  secs,  qui  ne  contiennent  ni  oxygène  libre,  ni  oxygène 
combiné,  le  spectre  de  bandes  ultra- violet,  qui  n'a  rien  à  faire  avec  la 
vapeur  d'eau,  n*apparait  ni  à  la  pression  atmosphérique,  ni  sous  une 
pression  plus  faible. 

Il  apparaît,  très  intense,  dans  Toxygène  pur,  parfaitement  sec, 
s'il  n'y  a  ni  hydrogène,  ni  carbure  d'hydrogène  entrant  en  réaction 
avec  lui. 

Il  apparaît  également  dans  les  autres  gaz  contenant  de  l'oxygène 
libre  ou  combiné,  mais  son  intensité  dépend  'alors  de  la  sensibilité 
spectrale  du  gaz  et  de  la  pression  qu'il  supporte. 

OSKAR  RIGHTER.  -^  Influence  des  électrons  libres  sur  la  chaleur  spécifique 

défi  métaux  et  des  alliages.  —  P.  1590^1608. 

L'auteur  rappelle  le  rôle  que  jouent  les  électrons  libres  dans  la 
conductibilité  électrique  et  la  conductibilité  calorifique.  On  peut,  en 
général,  calculer  les  constantes  relatives  aux  alliages  par  la  règle  de» 
mélanges  ;  dans  le  cas  des  alliages  bîsmuth-étain  et  bismuth-plomb, 
les  conductibilités  électriques  et  calorifiques  sont  beaucoup  plus  pe- 
tites que  les  valeurs  ainsi  calculées.  On  explique  ce  fait  par  une  dimi- 
nution du  nombre  des  électrons  librea  ou  de  leur  mobilité. 

Si  les  électrons  libres  ont  une  influence  sur  la  chaleur  spécifique 
des  alliages,  les  alliages  bismuth^étain  et  bismuth-plomb  doivent 
présenter,  pour  les  chaleurs  spécifiques,  des  anomalies  correspondant 
aux  anomalies  des  conductibilités.  Les  expériences  de  l'auteur  mon- 
trent qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Donc  les  électrons-  libres  jouent,  au 
moins  dans  les  alliages  étudiés,  un  rôle  insignifiant  au  point  de  vue 
de  l«i  chaleur  spécifique. 

Ce  fait  peut  s'expliquer,  soit  parce  qu'ils  sont  très  peu  nombreux 
par  rapport  aux  atomes,  soit  parce  que  leur  libre  parcours  est  extrè- 
tnement  déduit. 


F.  RICHARZ.  —  Mes  considérations  sur  la  loi  de  Dulong  et  Petit 
et  celles  d'Einstein.  —  P.  1617  et  1624. 

L'auteur  rappelle  qu'il  a  établi  une  théorie  de  la  loi  de  Dulong  et 
Petit  indépendante  de  toute  hypothèse  sur  le  mécanisme  des  échaage» 
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d*éDergie  cinétique  entre  les  atomes.  L'hypothèse  électromagnétique 
d*£msteid,  pouf  expliquer  ces  échanges,  est  manifestement  insuffi- 
sante. L'auteur  rappelle  qu'il  a  parlé  précédemment  de  Tinfluence 
des  électrons  libres  (cas  du  K,  Na,  Li)  et  de  la  formation  de  com- 
plexes d  atomes.  Ses  considérations  subsistent  donc  à  côté  de  celles 
d'Einstein  et  constituent  encore  les  principes  d'une  théorie  de  la  loi 
de  Dulong  et  Petit.  P.  Job. 


Egox  ALBERTI.  —  Nouvelle  mesure  du  rapport  —  pour  les  rayons  cathodique» 

d'origine  photoélectrique.  —  P.  H33-ii65. 


Les  déterminations  de  —  ont  été  faites  généralement  aVeô  des 

rtjons  cathodiques  ou  des  rayons  de  Wehnelt. 
Lénard  et  J.-J.  Thomson  avaient  étudié,  sans  faire  de  mesures  pré- 

cises,  le  rapport  —  pour  les  électrons  émis  par  une  lame  éclairée  pa^ 

des  rayons  ultra-violets. 

L'emploi  des  rayons  photoélectriques  a,  sur  les  autres  méthodes, 
l'arantage  qu'on  peut  opérer  sur  des  rayons  très  homogènes  et  dans 
OD  Tide  élevé.  Par  contre  il  possède  l'inconvénient  de  donner  un 
eoarant  relativement  faible  en  électrons,  tel  qu'on  doive  atteindre  des 
vitesses  élevées  pour  avoir  une  tache  de  phosphorescence  nette.  Il 
s'ensuit  que  le  rayon  de  courbure  sous  l'action  du  champ  magnétique 
est  très  grand,  et  que  le  champ  magnétique  doit  être  homogène  dans 
une  grande  étendue. 

L'auteur  trouve,  comme  moyenne  de  129  observations  pour  —  la 

Taleur  1,756.10''^,  qui  concorde  bien  avec  les  valeurs  trouvées,  à 
l'aide  d'autres  méthodes,  par  Classen,  Bucherer,  Wolz,  Malassez, 
Bestelmeyer.  Jules  Roux. 

T.  XL,  1913. 

K.  FÔRSTERLING  et  V.  FRÉEDERICKSZ.  —  Constantes  optiques 
de  quelques  métaux  dans  Tinfra-rouge.  —  P.  202-232. 

Les  auteurs  se  sont  proposé  d'étudier  les  constantes  optiques  de 
qoelques  métaux  entre  les  longueurs  d'onde  2,5  et5(A.  Pour  mesurer 
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rincidence  principale  et  razimuth  principal,  ils  se  servent  coçime 
analyseur  de  deux  miroirs  de  sélénium'  dont  les  plans  de  polarisation 
sont  rectangulaires.  Une  moitié  du  faisceau  lumineux  tombe  sur 
chacun  de  ces  miroirs,  puis  sur  une  branche  du  pont  d'un  bolomètre. 
Pour  avoir  Tangle  d'incidence  principal,  il  suffit  de  placer  les  plans 
de  polarisation  de  l'analyseur  à  45^  du  plan  d'incidence,  puis  de  faire 
varier  Tangle  d'incidence  jusqu'à  ce  que  les  deux  bolomètres  re- 
çoivent des  intensités  égales.  Pour  avoir  Fazimuth  principal,  on 
opère  de  même,  les  vibrations  étant  parallèles  et  perpendiculaires 
au  plan  d'incidence. 

Les  auteurs  décrivent  les  différents  instruments  qu'ils  ont  utilisés 
et  leurs  expériences  préliminaires.  Les  expériences  définitives  ont 
porté  sur  l'argent,  lé  cuivre,  l'or,  le  platine  et  l'iridium.  Elles 
montrent  qu'on  ne  peut  pas  admettre  (cas  de  Ag,  Cu  et  Au),  même 
comme  première  approximation,  que  la  constante  diélectrique  a  une 
influence  négligeable  vis-à-vis  de  celle  de  la  conductibilité.  Les  équa- 
tions de  Drude,  basées  sur  la  théorie  des  électrons,  ne  sont  pas  non 
plus  d'accord  avec  leurs  expériences. 

W.  ROMANOFF.  —  Absorption  sélective  des  ondes  électromagnétiques. 

P.  281-296. 

Ce  phénomène  n'était  pas  étudié  pour  les  longueurs  d'onde  com- 
prises'cntre  50  etiOO  centimètres.  L'auteur  s'est  proposé  de  combler 
cette  lacune.  11  mesure  l'absorption  par  la  méthode  de  Zeeman  et 
d'Eichenwald,  en  remplaçant  le  bolomètre  par  un  thermo-élément 
plongé  dans  le  milieu  absorbant.  Les  expériences  ont  porté  sur  les 
alcools  méthylique,  éthylique,  isobutylique  et  amylique.  L'absorp- 
tion anomale  de  ces  corps  ne  correspond  pas  à  leur  conductibilité 
et  dépend  de  la  longueur  d'onde.  Les  courbes  d'absorption  pré- 
sentent des  maxima  et  des  minima  comme  les  spectres  d'absorption 
des  rayons  calorifiques. 

P.  JoB. 
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PHTSIXALI8GHE  ZEITSCHRIFT; 

T.  XIV;i913. 

G.-C.  SIMPSON.—  Instruments  pour  Tobservation  de  l'électricité  atmosphérique 
(D  après  un  manuscrit  anglais,  bureau  météorologique  de  Simia).  —  P.  41-45. 

Ponr  des  mesures  faites  en  plein  air,  le  soufre  constitue  un  isolant 
préférable  à  Tambre  et  à  Tébonite.  On  obtient  un  bon  isolateur  en 
noyant  une  tige  de  laiton  recourbée  dans  du  soufre  coulé  dans  une 
petite  boite  cylindrique  en  fer-blanc. 

An  lieu  de  placer  le  collecteur  à  Textrémité  d'une  perche  isolante, 
comme  on  le  fait  en  général  pour  la  mesure  du  gradient  du  poten- 
tiel, Fauteur  conseille  de  planter  dans  le  sol  deux  supports  quel- 
eonques  munis  chacun  d*un  isolateur  et  placés  à  une  distance  l'un 
de  lautre  égale  à  dix  fois  leur  hauteur.  Entre  les  deux  isolateurs,  on 
tend  un  fil  dans  un  plan  sensiblement  horizontal.  C'est  au  milieu  de 
ce  fil  que  Ton  place  le  collecteur,  qui  se  trouve  ainsi  en  un  point  où 
b  déformation  du  champ  causée  par  les  supports  est  insensible.  A 
défaatde  polonium  ou  d'ionium,  on  peut  employer  comme  collecteur 
une  mèche  en  combustion  qu'on  a  plongée  au  préalable  dans  une 
solution  de  salpêtre.  Cette  mèche,  après  dessiccation,  doit  brûler  à 
nne  vitesse  de  1  à  2  centimètres  à  la  minute. 

Comme  pile  de  charge,  G.-C.  Simpson  se  sert  d'une  batterie 
d'éléments  Daniell  qu'il  a  modifiés  d'une  manière  très  ingénieuse  de 
façon  à  les  rendre  très  légers  et  à  empêcher  l'action  nuisible  de  la 
diffusion  do  sulfate  de  cuivre  dans  le  sulfate  de  zinc. 

Les  électrodes  (fils  de  zinc  et  de  cuivre)  plongent  chacune  dans  un 
tube  en  verre  mince  contenant  la  solution  correspondante  ;  la  partie 
inférieure  du  tube  est  étirée  en  un  tube  capillaire  recourbé  vers  le 
haut,  et  contient  de  la  terre  d'infusoires  ;  ces  deux  tubes,  réunis  par 
deux  attaches,  plongent  dans  une  solution  de  sulfate  de  zinc  con- 
tenant des  faisceaux  de  fils  de  zinc  et  placée  dans  un  tube  à  essais  à 
parois  épaisses,  fermé  par  de  l'huile  lourde. 

Dans  les  mesures  de  la  radioactivité  atmosphérique  parla  méthode 
d'Elster  et  Geitel,  on  peut  porter  le  fil  au  potentiel  convenable  à 
laide  d'un  replenisher  actionné  par  un  mouvement  d'horlogerie. 
Lauteur,  après  bien  des  tâtonnements  infructueux,  a  pu  enfin  régu- 
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lariser  le  potentiel  du  fil  en  y  suspendant  un  tube  à  essais  bouché 
contenant  un  peu  d'eau.  Entre  la  paroi  et  le  bouchon  se  trouve  un 
petit  morceau  de  toile  de  coton  faisant  saillie  à  Textérieur  et  à  Tin- 
térieur.  Les  effilochures  de  ce  tissu,  rendues  conductrices  par  Teau 
qui  les  imprègne,  constituent  autant  de  petites  pointes  en  face  des- 
quelles il  suffit  de  placer  à  distance  convenable  une  plaque  métal- 
lique reliée  à  la  terre,  pour  maintenir  le  potentiel  du  fil  à  la  valeur 
désirée. 

L'auteur  décrit  en  terminant  un  petit  appareil  d'un  usage  com- 
mode pour  charger  à  volonté  positivement  ou  négativement  jusqu'à 
un  potentiel  d'environ  3.000  volts  les  instruments  de  faible  capacité. 

C.-E.  Brazier. 


J.-R.  THOMPSON.  —  Sur  la  combinaison  de  l'hydrogène  et  de  Toxygône 
en  présence  du  platine  ou  du  carbone  chauffés.  —  P.  11-15. 

Expériences  entreprises  pour  montrer  que  la  catalyse  des  réactions 
gazeuses  par  les  métaux  chauffés  est  liée  à  l'émission  par  ceaz*ci 
d'électrons  négatifs.  Les  recherches  portent  sur  la  combinaison  de 
l'hydrogène  et  de  l'oxygène  en  présence  soit  du  platine,  soit  du  car- 
bone chauffés,  et,  dans  les  deux  cas,  on  trouve  que  la  température 
de  combinaison,  d'ailleurs  indépendante  de  la  pression,  est  précisé- 
ment égale  à  la  température  la  plus  basse  pour  laquelle  le  catalyseur 
émet  des  ions  négatifs. 


F.  COMTE.  —  Sur  la  modification  «  chimiquement  active  »  de  Tazote. 

P.  74-76. 


Recherches  entreprises  à  propos  des  expériences  de  Strutt  ('),  qnî 
trouve  que  l'azote  sous  faible  pression  est  rendu  lumineux  par  le 
passage  de  la  décharge  électrique,  et  attribue  cette  luminescence  à 
une  modification  «  chimiquementactîve  »  de  l'azote.  Les  expériences 
de  l'auteur  montrent  que  cette  luminescence  est  due  à  des  traces 
d'oxygène  et  qu'elle  disparaît  lorsqu'on  opère  avec  de  l'azote  bien 
débarrassé  d'oxygène.  Cette  luminescence,   qui  est  maxima  pour 


(1)  R.-J.  Strutt,  Proc.  Roy.  Soc,  R,  t.  LXXXV,  219,  377  (1911);  t.  LXXXVI,  56. 
262;t.lXXX\lI,  179  (1912). 
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<ue  tenear  en  oxygène  déterminée,  mais  très  faible,  serait  alors  dae 
à  une  réaction  chimique  entre  les  deux  gaz. 

L.  Letellier. 

H.  PETTERSON.  —  Théorie  des  chocs  moléculaires.  —  P.  109-H2. 

L^aateur  suppose  que  Tétat  vibratoire  d'un  résonateur  est  variable 
pendant  le  temps  qui  suit  un  choc.  L'amplitude  des  vibrations, 
41'abord  très  petite,  augmente  peu  à  peu,  et  acquiert  une  valeur 
cqnstante  correspondant  à  un  état  «  saturé  ».  Cette  simple  hypo- 
thèse permet  de  prévoir  comment  varie  l'absorption  d'un  gaz  avec  la 
pression.  L'auteur  en  déduit  aussi  quelques  propriétés  du  rayonne- 
ment secondaire  et  de  l'émission.  Ces  conclusions  paraissent  en  par- 
fait accord  avec  les  derniers  travaux  de  Angstrôm,  v.  Bahr  et 
Wood. 

P. JOLY. 


G.  VALLAURL  —  Contrihution  à  la  théorie  de  Thystérésis 
des  substances  ferromagnétiques  de  Weiss.  —  P.  118-120. 

En  supposant  que  dans  les  cristaux  du  fer  l'intensité  d^aimantation 
fût  toujours  dirigée  suivant  la  direction  de  facile  aimantation,  Weiss 
a  montré  que  la  courbe  lieu  des  sommets  des  cycles  d'hystérésis 
avait  pour  équation  : 


i 


^ 


=  -['-(l)']' 


I,  intensité  d'aimantation  ;  H,  champ  magnétisant  ;  Hr.,  champ  coer- 
eitif;  I«,  intensité  d'aimantation  à  saturation  du  fer  égale  à  la  demi- 
intensité  du  cristal  dans  la  direction  privilégiée. 

Weiss  a  montré  également  comment  on  pouvait  déduire  de  l'équa- 
tion (i)  la  forme  théorique  du  cycle  d'hystérésis.  Dans  un  travail 
récent  (^),  Kunz  a  montré  que  ces  résultats  théoriques  n'étaient  pas 
d'accord  avec  ceux  de  Texpérience,  mais  il  admettait  que  le  cycle 
d^hystérésis  correspondant  aux  valeurs  ±  oo  de  H  était  composé  de 
deux  parallèles  à  l'axe  des  x  d'ordonnée  !«  et  de  deux  courbes  dé- 
faites de  la  courbe  (1)  par  un  glissement  parallèle  à  Taxe  des  x,  H 

(»)  /.  de  Phys.,  5*  série,  t.  11,  p.  678. 
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y  a  là  une  erreur  que  signale  Vallauri.  La  courbe  limitant  le  cycle 
II  =  ±:  00  a  une  équation  de  la  forme  : 


(.)  1  ^  I.  [i  -  2  (I)*] 


Dans  le  cas  où  les  valeurs  limites  du  champ  sont  finies  et  corres- 
pondent à  deux  valeurs  it  I,  de  Tintensité  d'aimantation,  le  cycle  se 
compose  des  deux  parallèles  à  Taxe  des  ac,  y^  =  ±  I,  et  de  deux 
courbes  symétriques  par  rapport  à  Torigine  et  dont  Tune  a  pour 
équation  : 

(3)  1  =  -  I,  +  21.  [l  -  (f  )*J 

et  Taire  du  cycle  est  donnée  par  l'expression  : 


W 


W<rr:8HclMH   -  \J i  -  J^) 


En  admettant  ]«  =  1.710,  Hc=  1,3,  Vallauri  trouve  entre  les  résul- 
tats expérimentaux  d'Ewing  et  ceux  fournis  par  la  formule  4  une 
coneordance  meilleure  que  celle  obtenue  par  Kunz. 

L'auteur  nous  montre  également  que  les  résultats  fournis  par  sa 
formule  ne  s'écartent  pas  beaucoup  de  ceux  auxquels  conduit  la  loi 
empirique  de  Steinmetz  W  =  tJ*®. 

R. JOUAUST. 


II.  STARRE  et  J.  HERWEG.  —  Rotation  magnétique  et  efTet  Zeeman 
inverse  dans  la  vapeur  de  mercure.  —  P.  1-5. 

Les  auteurs  ont  repris  sur  la  vapeur  de  mercure  l'expérience  de 
Riglii  sur  la  vapeur  de  sodium.  Ils  ont  montré  que  les  raies  données 
par  une  lampe  à  mercure  à  basse  pression,  sauf  cependant  les  deux 
raies  jaunes,  présentent  le  phénomène  de  Righi.  L'éclairement  ob- 
tenu n'est  pas  dû,  comme  dans  le  cas  du  sodium  et  des  autres  métaux 
étudiés,  à  la  rotation  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière  au  voisi- 
nage des  raies  spectrales  intéressées,  mais  à  son  siège  dans  les  raies 
d'absorption  elles-mêmes.  Cet  effet  s'observe  particulièrement  bien 
sur  les  satellites  delà  raie  verte. 


PHYSIKALISCHE  ZEITSGHRIFT  181 


P.  ZÈEMAN.  —  Sur  la  polarisation  subie  par  la  lumière  qui  traverse  la  fente 
d'un  spectroscope  et  sur  quelques  erreurs  qui  peuvent  provenir  de  ce  fait. 

P.  95-91  (1). 

L'auteur  îoM  remarquer,  en  prenant- comme  exemple  les  raies 
jaune  et  verte  du  mercure  données  par  un  tube  placé  dans  un  champ 
magnétique,  que  les  composantes  centrales  du  triplet  ou  du  nonet 
magnétique  diminuent  d'intensité  à  mesure  qu'on  ferme  la  fente  du 
spectroscope  et  peuvent  devenir  complètement  invisibles  si  la  fente 
est  suffisamment  fine.  Il  en  conclut  que  les  vibrations  perpendicu- 
laires à  la  fente  traversent  difficilement  cette  fente  lorsqu'elle  est 
assez  fine. 

11  fait  remarquer  que  cette  circonstance  peut  amener  à  des  erreurs 
lorsqu'on  compare  l'intensité  de  la  composante  centrale  avec  celle 
des  composantes  centrales  du  triplet  magnétique  ou  lorsqu'on  re- 
cherche une  dissymétrie  du  triplet.  La  dissymétrie  constatée  par  lui 
et  d'une  façon  indépendante  par  G melin  sur  la  décomposition  magné- 
trique  de  la  raie  X  5791  A.  Y.  du  mercure  est  cependant  bien  réelle. 

Uq  moyen  d'éviter  ces  erreurs  d'interprétation  provenant  de  la 
polarisation  de  la  lumière  par  la  fente,  comme  aussi  de  celle  que 
produit  le  réseau,  consiste  à  placer  devant  la  fente  du  spectroscope 
tmelame  de  quartz  qui  fasse  tourner  de  45**  le  plan  de  polarisation 
delà  lumière  incidente. 


0.  LUMMER.  —  Vision  par  les  bâtonnets  de  la  rétine  du  ciel  étoile.  —  P.  97-102. 

L  auteur  montre  que  la  lueur  argentée  des  étoiles  est  due  à  la  vi- 
sion par  les  bâtonnets  de  la  rétine  et  que  les  innombrables  étoiles  de 
faible  grandeur  ne  nous  manifestent  leur  existence  que  grâce  à  l'ac- 
tion de  ces  bâtonnets.  On  peut  les  appeler  étoiles  de  bâtonnets,  tan- 
dis que  les  étoiles  les  plus  brillantes  seraient  dans  ce  langage  des 
étoiles  de  cônes. 


^]  Communication   présentée  &  TAcadémie  d* Amsterdam  à  la  séance   du 
36  octobre  1912. 
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W.-S.  GRIPENBERG.  —  L  indice  de  réfraction  du  sélénium  cristallisé. 

P.  123-124. 

L'auteur  annonce  que  Tindice  de  réfraction  du  sélénium  cristallisé 
est  1,2  fois  environ  plus  grand  que  celui  du  sélénium  amorphe. 

F.  Croze. 


JuM  ISHI WARA.  —  Sur  la  relation  entre  les  formules  des  masses  et  les  conception»^ 

du  temps  et  de  l'espace.  —  P.  26-29. 

L'auteur  revient  sur  les  idées  que  Ph.  F*ranck  a  exposées  récem- 
ment (^).  Elles  lui  paraissent  fort  ingénieuses.  Mais  Thypothèse 
que  M.  Franck  substitue  à  Taxiome  de  Duhem  dépasse  les  limite» 
de  la  dynamique  et  pénètre  dans  le  domaine  de  la  métaphysique.  11 
est  d'ailleurs  douteux  qu'une  loi  purement  physique  puisse  influer 
en  quoi  que  ce  soit  sur  nos  conceptions  du  temps  et  de  Tespace. 

Il  serait,  semble-t-il,  plus  logique  de  baser  la  théorie  sur  une  rela- 
tion purement  dynamique,  que  Ton  compléterait  ensuite  par  une  hypo- 
thèse sur  le  temps  et  Tespace.  L'auteur  propose  comme  relation 
fondamentale  le  théorème  de  Tinvariance  de  Taction.  En  y  joignant 
soit  la  conception  classique,  soit  la  conception  de  relativité,  on 
obtient  Tégalité  des  masses  longitudinales  ou  transversales,  ou  les 
formules  qui  relient  ces  deux  grandeurs. 

En  résumé,  pour  arriver  à  ce  que  la  masse  dépende  de  la  vitesse, 
il  faut  nécessairement  introduire  une  conception  du  temps  et  de 
Tespace  diiïérente  de  la  conception  classique  ;  c'est  en  particulier  le 
cas  pour  la  dynamique  de  l'électron.  P.  Job. 
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T.  X,  n**  3  et  4  ;  1912. 

Paul  BARY.  —  Généralités  sur  les  colloïdes.  —  P.  437. 

Les  matières  colloïdes  peuvent  être  classées  en  deux  catégorie» 
suivant  les  causes  qui  président  à  la  formation  des  gelées  :  les  col- 

(>)  Phys.ZeiL.Xn,  U12,  1114;  1911;-  Ann,  d.  Phys.,  4-sér.,  XXX1X,693;  1912. 
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loîdes  dissolvants,  où  la  cohésion  et  la  variation  de  tension  superfi- 
cielle suffit  à  expliquer  leur  formation,  et  les  colloïdes  électriques, 
dont  les  propriétés  sont  expliquées  par  Télectrisation  des  particules 
aa  contact  de  la  solution.  Il  y  a  des  cas  intermédiaires  où  les  deux 
actions  agissent  simultanément.  M.  Bary  réserve  plutôt  le  nom  de 
micelles  aux  particules  solides-liquides  et  de  granules  à  celles  où  la 
charge  électrique  entre  en  jeu. 

Dans  le  cas  des  colloïdes  dissolvants,  il  indique  que  la  quantité 
de  liquide  nécessaire  à  la  désagrégation  en  micelles  semble  être  la 
même  pour  un  même  colloïde  (caoutchouc),  quelque  soit  le  dissol- 
TaDt  employé. 

T.  VA2I  DER  LINDEN.  —  L'analyse  thermique.  —  P.  454. 

Exposé  des  méthodes  qu'il  est  possible  d'employer  pour  Tanalyse 
des  mélanges  binaires,  ternaires  et  même  quaternaires,  en  détermi- 
nant les  points  de  solidification  successifs  en  fonction  de  la  concen- 
tration. 

La  méthode  générale  très  compliquée  est  souvent  inapplicable, 
mais  elle  peut  être  simplifiée,  lorsque  les  branches  indépendantes 
des  courbes  de  solidification  binaires  se  recouvrent,  en  les  dessinant 
dans  le  même  système  de  coordonnées;  le  nombre  des  points  de 
solidification,  dont  il  faut  fixer  les  concentrations,  peut  alors  être 
réduit. 

W.-E.-S.  TURNER.  —  Complexité  moléculaire  dans  l'état  liquide.  —  P.  467. 
Réponse  aux  observations  de  M.  Guye(*). 

CARDOSO.  —  ContrU)ution  à  Tétude  du  point  critique.  —  P.  470. 

£.  CARDOSO  et  BELLE.  —  Constantes  critiques  de  Téthane, 
de  L'anhydride  carbonique  et  de  l'anhydride  sulfureux.  —  P.  497. 

E.  CARDOSO  et  E.  ARNI.  —  Constantes  critiques  de  l'éthylène, 
du  protoxyte  d'azote  et  de  l'hydrogène  sulfuré.  —  P.  304. 

E.  CARDOSO  et  G.  BAUME.  —  Constantes  critiques  de  l'acétylène 

et  dn  cyanogène.  —  P.  509. 

']  Voir  Ph.-A.  Guti,  /.  de  Phys.,  s.  5,  t.  Il,  p.  129. 
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É.  CARDOSO  et  M"*  A.  GILLAY.  —  Ck>iiataiites  criligues  de  Tammoniaque. 

P.  514. 

E.  CARDOSO  et  A.-F.-O.  GERMANN.  —  Constantes  critiques 
de  Tacide  chlorhydrique.  —  P.  517. 

Les  constantes  critiques  sont  de  première  importance  dans  les 
calculs  stoechiométriques  ;  si  un  certain  nombre  d'entre  elles  ont  été 
déterminées  avec  une  grande  précision  par  des  expérimentateurs 
habiles,  un  assez  grand  nombre  d'autres  doivent  être  plus  ou  moins 
erronées  ;  il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  constater  les  grandes 
différences  entre  les  valeurs  des  différents  expérimentateurs. 

L'auteur  a  entrepris  au  laboratoire  de  physique  de  Genève  de  nou- 
velles déterminations  et  institué  une  méthode  qui  donne  Te  à  0^,1 
près  et  Pc  à  0,1  atmosphère  près.  Le  laboratoire  est  outillé  pour 
obtenir  les  gaz  purs  avec  facilité,  par  distillations  successives  à  tem- 
pérature basse. 

On  a  employé  la  méthode  de  Cailletet  en  déterminant  avec  préci- 
sion la  température  et  la  pression  pour  lesquelles  le  ménisque  dis- 
paraît en  laissant  un  léger  miroitement.  Le  phénomène  de  l'opales- 
cence se  produit  toujours  à  quelques  dixièmes  de  degrés  au-dessous 
du  point  critique,  ce  qui  semble  dû  à  ce  qu'elle  apparaît  lorsqu'il  y 
a  encore  du  liquide  ;  sa  densité  très  voisine  de  celle  du  gaz  permet 
alors  la  formation  d'une  véritable  émulsion. 

Les  résultats  obtenus  sont  contenus  dans  le  tableau  suivant  : 


Gax 

cent. 

C>H* 9,50 

N«0 36,50 

H^S 40,40 

C2H« 32,10 

COa 31 

S0> 157,15 

C^N» 128,30 

C^H» 35,50 

NH3 132,90 

HCI 51,40 


G.  BAUME  et  WOURTZEL.  —  Sur  la  compressibilité  des  gaz.  —  P.  520. 
Si  on  représente  la  relation  pv  = /*(v)  par  une  expression  de  la 


Pc 

abs. 

atm. 

282,50 

50,65 

309,50 

71,65 

373,40 

89,05 

305,10 

48,85 

304 

72,85 

430,15 

77,65 

401,30 

59,75 

308,50 

61,66 

405,90 

112,30 

324,40 

81,55 

forme  : 
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où  t  est  le  volume  occupé  à  la  pression  j}  et  à  la  température  de  0» 
par  QQ  litre  normal  de  gaz,  L  sa  densité  absolue  sous  la  pression  p 
et  L,  le  poids  du  litre  normal  du  gaz  considéré,  le  coefficient  a  se 
confond  pratiquement  avec  le  coefficient  A'q  d'écart  à  la  loi  de 
Mariotte  pour  les  gaz  éloignés  de  leur  point  de  liquéfaction  à  la 
température  ordinaire. 

Mais,  pour  les  gaz  facilement  liquéfiables,  on  constate  que  les  va- 
lears  par  lesquelles  on  peut  représenter  cet  écart  en  fonction  de  A'^  : 
a:  1-f  a)  ou  a  — a^, donnent  des  nombres  notablement  différents  ; 
le  choix  de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces  valeurs  pour  le  calcul  du  poids 
molécolaire  physico-chimique  n'est  pas  indifférent. 

A.  BËRTHOUD.  —  Théorie  de  l'influence  de  la  température  sur  la  vitesse 

des  réactions  chimiques.  —  P.  573. 

Exposé  critique  des  principales  théories  et  discussion  d'une  nou- 
velle, dans  laquelle  on  admet  Texistence,  à  un  moment  donné,  d'un 
équilibre  instable  correspondant  à  un  minimum  d'énergie,  à  partir 
daqael  les  forces  chimiques  agissent  pour  former  les  nouveaux  pro- 
iiaits.  La  vitesse  de  réaction  est  alors  proportionnelle  à  la  concen- 
tmtioQ  de  ces  molécules  instables,  et  les  lois  de  la  thermodynamique 
^appliquent  aux  variations  de  leur  concentration  avec  la  tempé- 
rdlure. 


BN.IIENTSCHUTRIN.— Influence  des  substituants  du  benzène  dans  les  systèmes 
binaires  :  benzènes  substitués-trihalogenure  d'antimoine.  —  P.  598. 

8N.  MEXTSCHUTKIN.  —  Influence  des  substituants  du  benzène  sur  les  propriétés 
àti  systèmes  binaires  formés  par  les  benzènes  substitués  le  trichlorure  et  le 
tribromure  d*aatipioine.  —  P.  612. 

A.  BËRTHOUD.  —  Tbéorie  de  la  formation  des  faces  d'un  cristal.  —  P.  624. 

Etude  thermique  de  ces  différents  composés. 

U  recherche  des  conditions  de  formation  d'un  cristal  a  conduit 
'auteur  à  rejeter  la  théorie  de  Curie,  basée  sur  la  tendance  à  la  for- 
Bialion  d'une  forme  dont  Ténergie  superficielle  soit  minimum.  Non 
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que  cette  théorie  soit  fausse,  mais  parce  que  les  différences  de  solti- 
bilité  qui  en  résultent,  surtout  pour  les  cristaux  macroscopiques 
sont  trop  faibles  pour  expliquer  les  accroissements  variables  des 
faces. 

La  théorie  de  Nernst,  expliquant  les  expériences  de  Noyés  et 
Withney  sur  la  vitesse  de  dissolution,  appliquée  à  la  cristallisation, 
ne  met  pas  en  évidence  les  effets  dus  aux  différentes  faces.  11  faut, 
d'après  Tauteur,  attribuer  à  chaque  type  de  face  une  influence  spé- 
cifique, et  alors,  si  c  est  la  concentration  au  contact  immédiat  du 
cristal,  h!  un  coefGcient  de  vitesse  de  cristallisation,  on  a  en  admet- 
tant la  formule  de  Nernst  : 


d  où  : 

dx  DS 


(c  —  Co), 


où  D  est  le  coefficient  de  diffusion,  c^  la  concentration  de  la  solution 
saturée,  c  la  concentration  de  la  solution  employée  et  8  l'épaisseur 
de  la  zone  de  passage. 

Si  -r,  est  négligeable  devant  B,  on  a  la  formule  de  Nernst,  ce  qui 

ne  doit  pas  arriver,  puisque  la  convection  empêche  B  de  prendre  des 
valeurs  notables  ;  si  %  est  faible  (courants  déconcentration  intenses), 
le  cristal  se  limite  par  des  faces  peu  nombreuses,  l'influence  de  A' est 
très  marquée;  si  les  courants  sont  faibles,  8  prend  une  valeur  plus 
grande,  Tinfluence  des  faces  diminue  et  on  voit  apparaître  de  nou- 
velles faces. 


Maukice  PRUDHOMME.  —  Sur  les  densités  au  point  critique.  —  P.  636. 

L'équation  de  Van  der  Waals,  dans  laquelle  on  remplace  le  vo- 
lume V  par  m  :  £f,  m  étant  le  poids  moléculaire  et  d  la  densité, 
donne  une  équation  aux  densités  qui  a  trois  racines  d\^  d^,  d.^\ 
l'expression  qui  met  ces  trois  racines  en  évidence  donne  par  identi- 
fication avec  l'équation  générale  : 

d^+  d2-\-  d^  —  mib^  0\ 
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Si  on  admet  qu'aa  point  critique  d^  =  d^  on  aura  : 

2m        m_ m 

nb       nb       b 

m 

Oo  lève  rindétermination  en  admettant  que  n  et  n'  sont  entiers, 
c'est-à-dire  que  les  volumes  critiques  sont  des  multiples  entiers 
de  b,  00  trouve  la  solution  n  =  3,  qui  est  celle  du  cas  ordinaire  où 
la  somme  des  trois  volumes  est  db.  Mais  il  y  a  aussi  la  solution 
ft=:4,  n'=  2  ou  r  =  Àb^  qui  est  réalisée  pour  d*assez  nombreuses 
substances  (formiate  de  méthyle  en  particulier).  On  a  alors  en 
employant  la  loi  des  diamètres  rectilignes  de  M.Mathias: 

di  +  dj  =  2Dc        et        d^  =  2Dc. 

Pour  le  formiate  de  méthyle,  on  a  en  effet,  à  487'*,  d^  -[-  d^  =0,6988, 
«t  cfj  =  0,6968,  tandis  que  d^  +  d^■+■d^  =  1,3956.  Cette  densité  est 
C€lle  de  la  couche  qui  limite  les  deux  phases  ;  elle  a  cette  valeur 
exacte  au  point  critique.  Représentation  graphique  des  résultats. 

J.  BRINER  et  Z.  PYLKOFF.  —  Contribution  à  la  connaissance  des  modes 
de  formation  et  des  propriétés  du  chlorure  de  nitrosyle.  —  P.  640. 

La  possibilité  de  distiller  les  gaz  à  basse  température  et  de  les 
parîfier  justifie  une  étude  plus  approfondie  du  chlorure  de  nitrosyle, 
aalgré  les  nombreux  travaux  anciens  suscités  par  sa  présence  dans 
1  eaa  régale.  On  a  préparé  le  corps  par  la  méthode  de  Gay-Lussac 
H3  a  été  purifié  par  cristallisations  et  distillations  fractionnées.  Les 
constantes  physiques  du  produit  ainsi  obtenu  sont  les  suivantes.  La 
densité  entre  —  37*»  et  +  40*»  est  représentée  par  D^  =  i  ,349  +  0,00242  ^ 
U  tension  superficielle  indique  une  légère  polymérisation.  Le  coeffi- 
cient de  viscosité  peut  être  donné  par  la  formule  -riT^  =  8,7  .  iO'',  où  tj^ 
^lecoefficient  de  viscosité  entre  —  20*  et  33*^,3.  La  température  cri- 
iifve  est  167®  â  2®  près  et  la  pression  critique  92,4  atmosphères. 

R.  MARCELLIN.  —  Sur  le  mécanisme  de  l'évaporation.  —  P.  680. 

U  limite  supérieure  de  la  vitesse  d'évaporation  d'un  liquide  placé 
^D  présence  de  sa  vapeur  non  saturée  a  été  déterminée  théorique- 
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ment  en  admettant  que  le  liquide  peut  s'emparer  de  toutes  les  molé- 
cules qui  viennent  le  toucher.  La  théorie  cinétique  conduit  à  la  for- 
mule : 


4d      V  RT 


P  étant  la  tension  de  la  vapeur  saturée  et  p  la  pression  sous  laquelle 
se  fait  révaporisation,  d  la  densité,  M  la  masse  moléculaire.  Si  une 
fraction  a  seulement  des  molécules  gazeuses  qui  viennent  en  contact 
avec  le  liquide  est  captée,  on  aura  : 


P-P 

V  =  a 

4d 


V  RT 


L'étude  expérimentale  de  cette  vitesse  d'évaporation  vériGe  la  for- 
mule : 

M  (Tb  —  Tp) 

M  étant  une  constante  qui  dépend  de  Tépaisseur  du  tube  fin  dans 
lequel  on  suit  la  marche  de  Tévaporation,  Tela  température  du  ther- 
mostat dans  lequel  est  plongé  le  tube,  Tp  la  température  d'équilibre 
entre  liquide  et  vapeur  sous  la  pression  P,  L  la  chaleur  latente,  r  le 
rayon  du  tube.  Il  se  vérifie  que  la  température  à  la  surface  du  liquide 
est  non  Tb,  mais  Tp.  Les  vitesses  observées  sont  proportionnelles  à 
l'afflux  de  chaleur  à  la  surface  du  liquide  et  les  vitesses  réelles  sont 
presque  instantanées  par  rapport  aux  vitesses  apparentes  qui  dé- 
pendent de  cet  afflux  de  chaleur. 

La  comparaison   des  vitesses  maxima  calculées  avec   les   plus 
grandes  valeurs  trouvées  expérimentalement  donne,  pour  l'éther, 

1 

a  zi= • 

400 

G.  Rot. 
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LA  MÊGANIOUB  STATIQUE  BT  L'IRRËYERSIBnJTÉ; 
Par   M.   ÉMiLB   BOREL. 

11  peut  sembler  oiseux  de  revenir  sur  un  sujet  à  propos  duquel  on 
a  tant  écrit  ;  la  fréquence  môme  des  discussions  ne  prouve-t-ellc  pas 
cependaut  qu'une  solution  entièrement  satisfaisante  des  difficultés 
que  soulève  l'explication  mécanique  des  phénomènes  irréversibles 
n  a  pas  encore  été  donnée  ?  Je  n'ai  pas  la  prétention  de  fournir  en 
quelques  pages  une  telle  solution  ;  mais  je  voudrais  indiquer  la  voie 
dans  laquelle,  à  mon  sens,  on  doit  la  chercher  (^). 

1.  Mon  point  de  départ  est  le  suivant  :  la  notion  de  la  valeur 
numérique  exacte  d'une  grandeur  physique  quelconque  est  une  pure 
abstraction  mathématique,  à  laquelle  ne  correspond  aucune  réalité. 
Je  voudrais  bien  préciser  ma  pensée  sur  ce  point,  qui  me  paraît 
capital.  11  s'agit,  en  effet,  d'une  question  tout  à  fait  distincte  de  celle 
de  la  relativité  en  quelque  sorte  métaphysique  de  nos  connais- 
sances (^);  je  me  place  au  point  de  vue  du  physicien  et  non  à  celui 
da  philosophe  pyrrhonien  ;  j'admets  comme  certain  que  nos  mesures 
sont  assez  exactes  pour  que  certains  rapports  numériques  nous 
soient  connus  avec  une  certaine  approximation  ;  le  nombre  des  déci- 
males que  nous  avons  le  droit  de  regarder  comme  exactes  augmen- 
tera d'ailleurs  avec  le  perfectionnement  de  nos  techniques;  mais  ce 
Qombre  de  décimales  exactes  atteindrait-il  cent,  atteindrait-il  mille, 
ce  qui  est  bien  peu  vraisemblable,  nous  resterions  toujours  aussi 
éloignés  de  Inexactitude  absolue  avec  laquelle  le  mathématicien  dé- 
finit le  rapport  de  la  diagonale  au  côté  du  carré.  Non  seulement 
p<mr  mesurer,  mais  simplementpour  définir  une  grandeur  physique, 
ii  est  nécessaire  de  donner  des  explications  complémentaires  d'au- 


'  J'ai  déjà  donné  quelques  brèves  indications  sur  cette  voie  dans  mon 
BJtmoire  :  Sur  les  principes  de  la  tliéorie  cinétique  des  gaz  [Annales  de  VEcole 
^"•rmnle^  1906).  Ces  indications  paraissent  avoir  passé  inaperçues,  sans  douli* 
^vce  que  les  notations  mathématiques  que  j'emploie  dans  ce  mémoire  sont 
<*'ez  différentes  des  notations  les  plus  usuelles.  J'aurais  dû,  en  outre,  prendre 
Il  peine  de  montrer  explicitement  que  mes  résultats  ne  sont  pas  en  contra- 
toon  avec  les  théorèmes  généraux  que  Gibbs  a  déduits  du  théorème  de  Liou- 
^■lleiil  est  bien  clair  quune  telle  contradiction  ne  saurait  exister  tant  qu'on 
n'introduit  pas  de  nouvelles  hypothèses. 

-  Voir  ma  note  sur:  La  relativité  de  l'espace  d'après  M.  Henri  Poincaré  {Revue 
'hMoÎH.  10  juillet  1901;  t.  IV,  p.  115;. 

i.fle  Phys.,  5-  série,  t.  111.  (Mars  1913.)  13 
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tant  plus  longues  que  Ton  veut  atteindre  une  plus  grande  précision; 
pour  une  précision  infinie,  il  faudrait  des  explications  d'une  longueur 
infinie,  c'est-à-dire  des  explications  qui  ne  pourraient  jamais  être 
données  ni  comprises.    Si  Ton   suppose  que  Tétat   d'un  système 
dépende  de  trois  paramètres  représentés  par  un  point  dans  l'espace 
à  trois  dimensions,  on  ne  doit  jamais  se  figurer  l'ensemble  des  sys- 
tèmes pour  lesquels  ces  paramètres  satisfont  à  certaines  conditions 
comme  représenté  par  un  certain  volume  aux  contours  nettement 
délimités  (extension  en  phase  de  Gibbs,  dans  le  cas  de  l'espace  à 
2n  dimensions)  ;  il  y  a  nécessairement  une  zone  de  transition  entre 
la  portion  de  l'espace  qui  appartient  sûrement  an  volume    et   la 
portion  qui  ne  lui  appartient  sûrement  pas.  Cette  zone  que  l'on  peut 
se  figurer  en  imaginant  une  sorte  de  flottement,  un  tremblotement 
extrêmement  léger  de  la  surface  qui  limite  le  volume,  pourra  être 
dans  certains  cas  négligeable;  mais  c'est  seulement  après  une  dis- 
cussion approfondie  que  l'on  aura  le  droit,  dans  chaque  question 
particulière,  de  la  regarder  comme  rigoureusement  nulle  au  point 
de  vue  pratique.  Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  l'état  du  système 
s'applique  évidemment    aussi    aux    équations    différentielles    qui 
régissent  son  mouvement,   c'est-à-dire  aux  actions  intérieures   et 
extérieures;  là  aussi  il  y  a  toujours  un   certain    flottement    iné- 
vitable. 

On  trouvera  peut-être  les  remarques  précédentes  trop  évidentes  ; 
si  vraiment,  en  les  énonçant,  j'ai  enfoncé  une  porte  ouverte,  j'en 
suis  très  heureux  ;  car,  une  fois  ce  point  de  départ  admis,  les  con- 
séquences me  paraissent  en  découler  sans  difficulté.  Nous  allons 
voir  en  effet  quelles  différences  profondes  séparent  l'étude  du  pro- 
blème abstrait  que  traite  le  mathématicien  du  problème  concret  qui 
peut  seul  intéresser  le  physicien. 

2.  Étudions  d'abord  un  des  problèmes  abstraits  les  plus  simples 
de  la  mécanique:  mouvement  dans  un  plan  d'un  point  matériel 
libre,  qui  n'est  soumis  à  aucune  force,  et  qui  se  réfléchit  sur  des 
obstacles  sans  perte  de  force  vive.  La  vitesse  algébrique  étant  cons- 
tante, l'état  de  notre  système  dépend  de  trois  paramètres  pour  les- 
quels nous  pouvons  choisir  les  coordonnées  rectangulaires  ^  et  y  et 
l'angle  cp  que  fait  la  vitesse  avec  une  direction  fixe,  angle  compris 
entre  0  et  2ir.  Si  nous  posons  9  =  z,  nous  pourrons  représenter 
chaque  état  du  système  par  un  point  P  situé  dans  la  portion  de  l'es- 
pace comprise  entre  les  plans  z  =  0^  ^r  =  2ir.  Considérons  tous  les 
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systèmes  potir  lesquels  le  point  P  est  compris  dans  un  certain 
domaine  Dg,  la  râleur  algébrique  de  la  vitesse  étant,  bien  entendu, 
la  même  pour  tons  ces  systèmes,  et  supposons  d'abord  qu'il  n'y  ait 
pas  d'obstacles.  On  peut  déduire  des  théorèmes  généraux  de  la  mé- 
caDÎqoe  statistique,  ou,  si  Ton  préfère,  vérifier  directement  par  ufi 
calcal  simple,  quB  les  points  situés  à  Torigine  des  temps  dans  le 
domaine  D^,  seront,  à  une  époque  ultérieure^  dans  un  domaine  D 
de  même  volume  {^);  mais  la  forme  de  D  sera  en  général  très  diffé- 
rente de  la   forme  de  D^  ;  à  mesure  que  le  temps  augmentera, 


Fio.  1. 

l'aire  de  la  projection  sur  le  plan  des  .r^  ira  en  augmentant  et 
l'épaisseur  parallèlement  à  O^  ira  en  diminuant.  Si  Ton  figure  la 
projection  de  D^  sur  le  plan  des  œy  (on  a  représenté  un  carré,  pour 
fixer  les  idées),  et  un  point  M  appartenant  à  la  projection  de  D,  les 
îaiears  de  s  correspondant  à  M  ne  peuvent  correspondre  qu'aux 
valeurs  de  cp  intérieures  à  Tangle  a  sous  lequel  de  M  on  voit  D^  ;  cet 
angle  décroit  proportionnellement  au  temps. 

Ces  conclusions  ne  sont  pas  modifiées  par  l'introduction 
dobstacies  fixes  limités  par  des  droites  sur  lesquelles  se  réflé- 
chissent les  trajectoires;  la  seule  différence  est  la  suivante  :  lors- 
qii'il  n'y  a  pas  d'obstacles,  l'extension  de  l'aire  de  la  projection  sut 
le  plan  des  wy  e9i  illimitée;  si,  au  contraire,  nous  sapposons  que 
nos  points  se  meuvent  dans  une  région  limitée  par  un  polygone,  k 
projection  de  D  ne  peut  pas  sortir  de  ce  polygone;  elle  arrivera  peu 
^peuà  le  recouvrir  plusieurs  fois;  le  domaine  D  se  composera 
alors  de  feuillets  de  plus  en  plus  nombreux  et  de  plus  en  plus 
minces. 

Lorsque  les  obstacles  sont  curvilignes  au  lieu  d'être  reotilignefs,  il 
Q  J  a  presque  rien  de  changé  non  plus,  si  le  rayon  de  courbure  est 

^   ■  ■  .  ,  Il         I  .r  i     ■  I       ■    .  ■        ■  -  Il  .  —  ^ 

(>)  De  l'égalité  des  volumes  quelque  petit  que  soit  Do  résuHe  rinvariance  de  ce 
qne  Gibbs  appelle  la  densité  en  phase. 
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assez  grand  par  rapport  aux  dimensions  du  domaine  primitif  ;  il  en 
est  tout  autrement  si  les  obstacles  sont  des  cercles  extrêmement 
petits,  analogues  aux  molécules  sphériques  de  la  théorie  cinétique. 
Tout  à  rheure,  les  valeurs  de  o  en  un  point  M  correspondaient  à 
Tangle  a  sous  lequel  on  voyait  de  M  le  domaine  D^  ;  si  les  trajec- 
toires, au  lieu  d'aller  directement  de  D^  en  M  se  réfléchissent  sur  un 
obstacle  rectiligne,  on  devra  remplacer  Dq  par  son  image  dans  ce 
miroir  et,  comme  nous  l'avons  dit,  rien  d'essentiel  ne  sera  ehangé  ; 
si  l'obstacle  est  un  cercle  de  rayon  très  petit  par  rapport  à  la  dis- 
tance parcourue  entre  DoCt  M,  tout  se  passera  comme  si  un  obser- 
*  vateur  placé  en  M  regardait  l'image  de  Do  dans  un  miroir  très  con- 
vexe (miroir  cylindrique  dans  le  cas  du  plan,  sphérique  dans  le  cas 
de  l'espace).  Si  l'on  suppose  qu'il  y  ait  plusieurs  obstacles  tous 
pareils,  cercles  de  rayons  très  petits,  les  longueurs  des  trajectoires 
entre  ces  obstacles  étant  dix  à  cent  fois  plus  grandes  que  les  dia- 
mètres des  obstacles  (^),  tout  se  passera  comme  si  nous  avions  des 
globes  sphériques  d'un  décimètre  de  diamètre,  distants  les  uns  des 
autres  de  quelques  mètres  ;  un  objet  que  nous  apercevrions  dans 
l'un  de  ces  globes  après  plusieurs  réflexions  successives  aurait  un 
diamètre  apparent  rendu  environ  dix  fois  plus  petit  par  chacune  des 
réflexions,  c'est-à-dire  10"  fois  plus  petit,  s'il  y  a  tî  réflexions. 
Comme  le  nombre  des  réflexions  est  grossièrement  proportionnel 
au  temps,  si  la  répartition  des  obstacles  est  supposée  grossièrement 
uniforme,  on  voit  que  l'amincissement  des  feuillets  du  domaine  D 
est  maintenant  non  plus  proportionnel  à  ^,  mais  proportionnel  à  p'^'. 
Au  bout  d'un  millier  de  réflexions  (ce  qui  exigera  un  millionième 
de  seconde  si  les  obstacles  sont  répartis  comme  les  molécules  d'un 
gaz,  la  vitesse  du  point  matériel  étant  égale  à  la  vitesse  moyenne 
de  la  théorie  cinétique),  l'épaisseur  des  feuillets  sera  de  l'ordre  de 
grandeur  de  10  '®""  et  leur  nombre  (-)  par  suite  de  l'ordre  de  gran- 
deur de  10'""". 

(1)  C'est  bien  la  relation  entre  les  diamètres  moléculaires  et  les  libres  parcoui> 
des  molécules.  Voir,  par  exemple,  le  Hecueil  de  constantes  physifjues,  p.  133. 

(')  Ces  résultats  sont  indépendants  des  dimensions  du  domaine  D^,  du  moment 
qu'elles  ne  sont  pas  trop  petites.  Dans  la  fig.  de  la  pa^çe  précédente,  l'angle  9  ne 
prend  efl'ectivement  toutes  les  valeurs  comprises  dans  l'angle  a  que  si  cet  angle  a 
est  inférieur  à  l'épaisseur  du  domaine  I)y,  comptée  parallèlement  à  ():;;  c'est  une 
condition  qui  sera  très  rapidement  vérifiée  pour  a  dans  le  cas  des  réflexions 
successives,  du  moment  que  cette  épaisseur  est  supérieure  à  10  >'*<',  par  exemple, 
ce  que  nous  devons  admettre  en  raison  de  rindétermination  des  données,  n'y 
eût-il  pas  d'autre  cause  d'indétermination. 


-f  • 
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3.  Reprenons  maintenant  le  même  problème^  mouvement  d'un 
point  matériel  dans  un  plan,  mais  en  supposant  -que  les  conditions 
abstraites  irréalisables  sont  remplacées  par  des  conditions  plus  con- 
crètes (*).  Le  point  matériel  considéré  est,  par  exemple,  le  centre  de 
parité  d'une  molécule  ;  mais  l'absence  absolue  de  force  extérieure, 
la  conservation  absolue  de  la  force  vive,  la  fixité  absolue  des 
obstacles,  la  détermination  absolue  de  leur  forme  géométrique  ne 
seront  plus  supposées,  mais  remplacées  par  des  hypothèses  rela- 
tires.  Ces  hypothèses  devront  laisser  place  à  un  certain  flottement 
dans  les  limites  du  domaine  Dq  et  des  domaines  D  qui  s'en  dé- 
duisent ;  on  constatera  facilement  qu'un  déplacement  d'/m  centimètre 
imprimé  à  une  masse  d'un  gramme  située  dans  une  étoile,  se  traduit 
par  une  variation  du  champ  de  gravitation  qui  dépasse  de  beaucoup 
la  fraction  10-*®^  des  champs  usuels.  Il  nous  est  donc  impossible,  à 
moins  d'introduire  l'univers  entier  dans  nos  équations  (et  la  ques- 
tion se  poserait  alors  de  savoir  si  l'univers  est  fini),  de  ne  pas 
admettre  un  flottement  de  l'ordre  de  grandeur  lO"**^®  par  rapport 
aux  unités  usuelles.  Mais  alors  la  structure  infiniment  feuilletée 
acquise  par  notre  domaine  D  au  bout  d'un  millionième  de  seconde 
est  beaucoup  trop  fine  pour  être  conservée  ;  les  feuillets  dont  Tépais- 
seur  était  de  l'ordre  de  10"*^^®  débordent  les  uns  sur  les  autres  et  le 
domaine  D  se  trouve  remplir  entièrement  l'espace  dans  lequel  le 
calcul  abstrait  ne  lui  attribuait  qu'un  volume  égal  au  volume 
initial  D^.  C'est  ici  que  disparait  la  conservation  de  la  densité  en 
phase;  nous  obtenons  au  contraire  une  répartition  en  phase  sensi- 
blement moins  dense  que  la  répartition  primitive,  mais  d'étçndue 
beaucoup  plus  grande  ;  le  même  raisonnement  peut  être  recom- 
mencé d'ailleurs  pour  une  très  petite  portion  quelconque  de  cette 
nouvelle  répartition,  et  ainsi  de  suite. 

4.  Les  mêmes  raisonnements  s'appliqueraient  à  l'étude  des  pro- 
blèmes plus  généraux  de  la  théorie  cinétique.  Ils  permettent  de  ré- 
pondre à  une  objection  répétée. 

Cette  objection,  soulevée  pour  la  première  fois  par  Loschmidt 
en  1876,  est  la  suivante  :  Si  Ton  change  les  signes  de  toutes  les 
vitesses,  ce  qui  revient  à  changer  le  signe  du  temps,  les  équations 

U  Nous  devrions  nous  placer  dans  Tespace  et  non  dans  le  plan;  mais  il  n*y  a, 
ea  realité,  pas  de  difTérence  profonde  entre  les  deux  problèmes,  et  nous  conser- 
TOQ$  Tavantoge  d'une  représentation  géométrique  des  phases  dans  l'espace  ordi- 
naire. 
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de  la  dynamique  ne  sont  pas  modifiées  ;  ces  équations  ne  permettent 
donc  pas  de  prévoir  dans  Favenirune  évolution  dilTérente  de  ce  que 
serait  l'évolution  si  Tan  remontait  vers  le  passé  (en  changeant  le 
signe  du  temps).  Les  remarques  précédentes  montrent  nettement 
quel  est  le  rôle  joué  par  le  temps  et  permettent  de  comprendre 
pourquoi  il  n'est  pas  possible  d'en  renverser  le  sens  ;  le  présent 
laisse  l'avenir  indéterminé,  mais  on  ne  peut  parler  d'indétermi- 
nation  du  passé.  L'indétermination  de  l'avenir  est,  bien  entendu, 
relative  à  nos  moyens  d'investigation  et  de  calcul  ;  elle  disparaît 
d'ailleurs  si  nous  nous  contentons»   comme  il  est  naturel,  de   la 
connaissance  de  l'état  le  plus  probable,  c'est-à-dire  des  portions 
du  domaine  D  qui  conduisent  à  des   résultats  identiques,  et  qui 
sont  immensément  étendues  par  rapport  aux  autres  portions  de 
ce  domaine,  portions  qui  conduiraient  à  des  résultats  exception- 
nels. Je  n'insiste  pas  sur  ce  point,  sur  lequel  tout  le  monde  est 
d'accord.  On  a  souvent  cherché  à  donner  une  idée  de  l'extrême 
rareté  des  cas  exceptionnels,  rareté  qui  dépasse  tout  ce  que  notre 
imagination  peut  concevoir;  voici  une  comparaison  qui  me  paraît 
particulièrement  frappante.  Concevons  qu'on  ait  dressé  un  million 
de  singes  à  frapper  au  hasard  sur  les  touches    d'une  machine  à 
écrire  et  que,  sous  la  surveillance  de  contremaîtres  illettrés,  ces 
singes  dactylographes  travaillent  avec  ardeur  dix  heures  par  jour 
avec  un  million  de  machines  à  écrire  de  types  variés.   Les  contre* 
maîtres  illettrés  rassembleraient  les  feuilles  noircies  et  les  relieraient 
en  volumes.  Et  au  bout  d'un  an,  ces  volumes  se  trouveraient  ren- 
fermer la  copie  exacte  des  livres  de  toute  nature  et  de  toutes  langues 
conservés  dans  les  plus  riches  bibliothèques  du  monde.  Telle  est  la 
probabilité  pour  qu'il  se  produise  pendant  un  instant  très  court, 
dans  un  espace  de  quelque  étendue,  un  écart  notable  de  ce  que  la 
mécanique  statistique  considère  comme  le  phénomène  le  plus  pro^ 
bable.  Supposer  que  cet  écart  ainsi   produit  subsistera  pendant 
quelques   secondes   revient   à    admettre    que,    pendant   plusieurs 
années,  notre  armée  de  singes  dactylographes,  travaillant  toujours 
dans  les  mêmes  conditions,  fournira  chaque  jour  la  copie  exacte  de 
tous  les  imprimés,  livres  et  journaux,  qui  paraîtront  la  semaine 
suivante  sur  toute  la  surface  du  globe.  11  est  plus  simple  de  dire  que 
ces  écarts  improbables  sont  purement  impossibles. 

5.  La  théorie  dont  j'ai  esquissé  les  grandes   lignes  se  distingue 
très  nettement  des  théories  basées  sur  les  hypothèses  ergodiques. 
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mats  a  cependant  certains  points  communs  avec  ces  dernières  et 
exigerait,  comme  elles,  des  recherches  nouvelles  pour  être  rendue 
complètement  rigoureuse  au  point  de  vue  mathématique;  mais  les 
difficultés  me  paraissent  bien  moins  profondes  lorsqu'on  adopte  le 
point  de  vue  plus  réel  auquel  j'ai  essayé  de  me  placer.  Dans  les 
théories  de  Boltzmann  et  dans  celles  de  Gibbs,  une  place  privilégiée 
est  faite  au  théorème  de  Liouvilie,  à  la  conservation  de  l'extension 
en  phase  ;  ce  théorème  est  fort  intéressant  au  point  de  vue  mathé- 
matique, mais  je  crois  que  la  décroissance  exponentielle  des  dimen- 
sions des  éléments  d'extension  cohérents  entre  eux  lui  enlève  toute 
signification  physique  ;  sans  même  qu'il  soit  besoin  de  faire  appel 
à  la  notion  de  la  discontinuité  des  probabilités  qui  résulterait  de  la 
théorie  des  quanta,  on  doit  regarder  comme  une  pure  abstraction  la 
notion  de  la  conservation  du  volume,  lorsque  ce  volume  se  divise  en 
feaillets  dont  Tépaisseur  s'exprimerait,  au  bout  d'une  seconde, 
par  an  nombre  décimal  comportant  des  milliards  de  zéros  après  la 
nrgule. 

6.  Il  me  semble  difiicile  de  ne  pas  dire,  en  terminant,  quelques 
mots  des  remarques  de  Boltzmann  sur  l'application  du  deuxième 
principe  à  Tunivers.  Comme  le  dit  fort  justement  Boltzmann,  «  assu- 
rément personne  ne  prendra  de  telles  spéculations  pour  d'impor- 
tantes découvertes,  ni  pour  le  but  le  plus  élevé  de  la  science, 
comme  le  faisaient  les  anciens  philosophes.  Mais  il  n'est  pas  certain 
qu'il  soit  juste  de  les  tourner  en  dérision  et  de  les  regarder  comme 
toQl  à  fait  oiseuses  ».  Boltzmann  développe  une  conception  méca- 
nique de  Tunivers,  dans  laquelle  il  se  produit,  çà  et  là,  des  passages 
don  état  plus  probable  à  un  état  moins  probable,  de  sorte  que,  pour 
l'anivers  entier,  l'irréversibilité  n'existe  pas.  Cette  conception  est 
rigoureuse  au  point  de  vue  abstrait  si  l'univers  est  un  système 
mécanique  pouvant  être  défmi  par  un  nombre  fmi  de  paramètres  dont 
ie  champ  total  de  variation  est  fini.  Admettons,  pour  un  instant,  que 
Qous  puissions  accepter  cette  image  pour  l'univers  que  nous  voyons, 
c'est-à-dire  que  nous  puissions  fixer  un  nombre  très  grand  R,  tel 
qa'iln'y  ait  jamais  rien  à  l'extérieurde  la  sphère  S  de  rayon  K;  cette 
sphère  S  sera  notre  univers;  l'évolution  de  cet  univers  sera,  d'après 
nn  théorème  de  Poincaré,  aussi  voisine  que  l'on  veut  d'une  évolution 
périodique  et,  dans  des  périodes  immensément  longues,  les  phéno- 
mènes en  contradiction  avec  le  second  principe  y  seront  aussi  fré- 
qaents  que  les  phénomènes  en  accord  avec  ce  principe.  En  laissant 
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même  de  côté  les  dîfGcultés  —  cependant  à  mon  avis  insurmontables 
—  entraînées  par  Thypothèse  que  rien  ne  sort  de  la  sphère  S,  il  faut 
observer  que  la  conclusion  n'est  rigoureuse  qu'autant  que  nous  sup- 
posons absolue  Tinexistence  de  toute  action  extérieure  à  S.  Imaginons, 
avec  O.  Chwolson(^),  une  sphère  Sj  dont  les  dimensions  par  rapport 
à  S  seraient  celles  de  S  par  rapport  à  un  atome,  puis  une  sphère  S3 
qui  serait  à  S3  ce  que  S2  est  à  S,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  une 
sphère  S„  dont  Tindice  n  serait  égal  à  un  million.  Pour  que  Tappli- 
cation  à  S  de  la  théorie  mécanique  de  la  quasi-périodicité  due  à 
Poincaré  fût  légitime,  il  faudrait  que  nous  fussions  assurés  qu'il  n'y 
a  pas,  aux  confins  de  S,,,  quelque  univers  S'  de  mômes  dimensions 
que  S  bien  que  probablement  très  différent  de  S  et  pouvant,  dans  le 
cours  des  temps,  agir  sur  S.  Car  la  durée  des  temps  nécessaires 
pour  l'application  du  théorème  de  Poincaré  est  tellement  longue 
qu'une  rencontre  de  S  avec  S'  serait  infiniment  probable,  bien  avant 
que  ces  temps  fussent  écoulés.  Ceci  revient  à  dire  qu'il  est  au  moins 
aussi  vraisemblable  de  supposer  que  les  lois  de  notre  univers  seront 
complètement  modifiées  par  une  combinaison  avec  un  autre  univers 
(actuellement  infmiment  plus  éloigné  de  lui  qu'un  atome  situé  sur  la 
Terre  n'est  éloigné  d'un  atome  situé  sur  Sirius)  que  de  supposer  un 
changement  de  sens   appréciable  dans   la   variation  de  l'entropie. 
Nous  ne  pourrions  aller  plus  loin  qu'en  spéculant  sur  l'infini;  ce  ne 
serait  plus  du  tout  de  la  physique. 


L'ABSORPTION  DE  L'ULTRA-VIOLET  PAR  L'OZONE  ET'LA  LIMITE 

DU  SPECTRE  SOLAIRE  ; 

Par  MM.  On.  FABRY  et  H.  BUISSON  (2). 


La  limitation  du  spectre  solaire,  un  peu  au-dessous  delà  longueur 
d'onde  3000,  certainement  due  à  l'absorption  atmosphérique,  a  été 
attribuée  à  la  présence  de  l'ozone  dans  l'atmosphère.  Cette  hypo- 
thèse, d'abord  émise  par  Ilartley,  n'est  appuyée  que  sur  l'existence 
d'une  forte  bande  d'absorption  de  l'ozone  dans  l'ultra-violet.  Pour 


(i)  Scientia,  i.  VIII,  1910,  pages  41  (texte)  et  45  (suppl.). 

(2)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique:  séance  du  H  jan- 
vier 1913. 
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la  confirmer,  des  valeurs  numériques  seraient  nécessaires,  d'une 
part,  sur  l'absorption  atmosphérique,  d'autre  part  sur  Tabsorption 
parTozone.  Nous  avons  entrepris  ces  deux  séries  de  déterminations. 

Les  mesures  jusqu'ici  publiées  sur  l'absorption  par  Tozone  sont 
celles  de  Meyer  (*)  et  celles  de  Knïger  et  Moeller  (*^).  Faites  par  la 
méthode  photo-électrique,  elles  ne  s'étendent  qu'aux  petites  Ion* 
guears  d'onde  à  partir  de  3000  et  sont  très  discordantes;  en  parti- 
culier pour  cette  dernière  radiation,  les  valeurs  données  pour  la 
constante  d'absorption  diiïèrent  dans  le  rapport  de  1  à  4.  11  en  ré- 
sulte que  la  comparaison  avec  l'absorption  atmosphérique  est  impos- 
sible; de  nouvelles  déterminations  étaient  donc  nécessaires. 

Le  problème  consiste  à  mesurer  les  intensités  d'un  rayonnement 
avant  et  après  passage  à  travers  le  corps  absorbant;  c'est  un  pro- 
blème de  photométrie,  pour  des  radiations  non  visibles,  et  qui  doit 
ttre  traité  pour  un  certain  nombre  de  radiations  simples.  Pour  le  ré- 
soudre, nous  avons  employé  une  méthode  de  photométrie  photogra- 
phique. La  seule  manière  correcte  d'utiliser  la  photographie  est  de 
chercher  à  produire  sur  la  même  plaque,  avec  le  même  temps  de 
pose,  deux  impressions  identiques,  l'une  avec  la  lumière  qui  a  tra- 
versé le  corps  absorbant,  l'autre  sans  absorption,  mais  avec  alTai- 
blissement  dans  un  rapport  connu  ;  ce  rapport  mesurera  précisé- 
ment la  proportion  de  lumière  transmise  par  le  corps  étudié. 

Le  rayonnement  d'une  lampe  en  quartz  à  vapeur  de  mercure  tra- 
rerse  an  tube  à  absorption  limité  par  deux  lames  de  quartz,  dans 
lequel  on  fait  passer  un  courant  d'oxygène  ozonisé.  Une  lentille 
achromatique  quartz-fluorine  projette  une  image  de  la  lampe  sur  la 
fente  de  notre  spectroscope  en  quartz  (^).  La  fente  a  1  millimètre  de 
lon^el  0"", 5  de  large,  de  manière  que,  sur  le  cliché,  Timage  de 
chaque  raie  soit  représentée  par  un  petit  rectangle.  Sur  une  même 
plaque  photographique,  on  fait  successivement,  avec  la  même  durée, 
QQepose  avec  la  lumière  qui  a  traversé  l'ozone  et  plusieurs  autres, 
^ans  absorption,  mais  avec  des  affaiblissements  gradués  et  connus. 
Ces  affaiblissements  sont  obtenus  en  diaphragmant  la  face  de  sortie 
da  dernier  prisme,  ce  qui  fait  varier  les  intensités  proportionnelle- 
ment aux  surfaces  des  diaphragmes,  tant  que  ces  surfaces  sont  com- 
plètement et  uniformément  illuminées  et  tant  que  les  phénomènes  de 


';  MiTBR,  Annalen  der  Vhysik.  4-  série,  t.  XII,  p.  849;  1903. 
'•iKrûoer  etMoBLLBR,  Phi/sikalische  Zeitschrifi,  t.  XIII,  p.  729;  1912. 
'j  J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  IX,  p.  932;  1910. 


198  FABRY  ET   BUISSON 

diffraction  n'interviennent  pas.  Les  écrans  sont  rectangulaires  ;  ils 
sont  de  dimension  constante  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  arêtes 
des  prismes,  de  façon  à  ne  pas  changer  le  pouvoir  de  définition,  et 
sont  variables  dans  l'autre  direction.  Les  largeurs  adoptées  sont,  en 
millimètres  :  1,43  ;  3,04  ;  8,46  et  21 ,85.  Dans  les  poses  sans  absorp- 
tion, des  lames  de  quartz  identiques  à  celles  qui  limitent  le  tube  sont 
interposées  sur  le  faisceau. 

Après  développement  du  cliché,  on  mesure  au  microphotomôtre  (*), 
pour  chaque  raie,  Topacîté  de  chacune  des  images.  Comme  on  ne 
peut  pas  espérer  que  Timage  obtenue  à  travers  l'absorbant  se  trouve 
identique  à  Tune  des  images  obtenues  avec  un  afFaiblissement  connu, 
on  est  amené  à  chercher  par  interpolation  quelle  largeur  aurait  dû 
avoir  le  diaphragme  pour  que  cette  égalité  fût  exactement  réalisée. 

Cette  interpolation  est  facilitée  par  la  connaissance  de  la  loi  de 
noircissement  photographique  dans  les  limites  d'exposition  normale: 
chaque  image  est  caractérisée  par  son  opacité,  égale  par  définition 
à  l'inverse  de  la  proportion  de  lumière  visible  qu'elle  laisse  passer 

opacité  =  —\  ou  par  sa  densité,  qui  est  le  lofifarilhme  de 

^  transmis/  ^  ^  ® 

ropacité.  Si  Ton  prend  comme  abscisses  les  logarithmes  des  inten- 
sités qui  ont  agi  sur  la  plaque  (ou,  ce  qui  revient  au  même,  les  loga- 
rithmes des  largeurs  des  diaphragmes),  et  comme  ordonnées  les 
densités  correspondantes,  on  a  une  ligne  droite.  On  tracera  donc  la 
droite  :  log  largeur  des  diaphragmes  —  log  opacité  ;  on  placera  sur 
cette  droite  la  valeur  de  log  opacité  obtenue  à  travers  l'absorbant,  et 
l'on  en  déduira  quel  diaphragme  il  aurait  fallu  employer  pour  avoir 
exactement  l'identité  d'action  photographique. 

Pour  le  tube  à  absorption,  il  est  rationnel  d'employer  une  longueur 
d'autant  plus  grande  que  le  coeilicient  d'absorption  est  plus  faible, 
car  si,  pour  une  radiation  donnée,  le  tube  est  trop  court,  le  coefllcient 
se  trouve  très  mal  déterminé,  et  s'il  est  trop  long,  plus  rien  ne  passe. 

Les  mesures  se  font  bien  quand  la  proportion  de  lumière  transmise 

1 
est  de  l'ordre  de  ~  On  peut  agir  aussi  sur  la  proportion  d'ozone, 

mais  seulement  entre  certaines  limites.  Comme  l'absorption  varie 
beaucoup  d*une  radiation  à  une  autre,  nous  avons  employé  des 
tubes  ayant  comme  longueur,  en  centimètres:  0,92;  7,08;  49,7  et 
194,6. 


( 


(!)  Comptes  Rendus  de  l'Académie  des  sciences^  3  février  1912. 
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Un  courant  d'oxygône  sec,  provenant  d'an  réservoir  où  le  gaz  est 
comprimé,  traverse  un  ozoneur  Berthelot,  puis  le  tube  à  absorption, 
et  enfin  le  dispositif  de  dosage.  Cette  dernière  opération  est  faite 
par  la  méthode  de  Ladenburg  et  Quasig  (')  :  le  gaz  barbote  dans 
deux  flacons  laveurs  contenant  une  solution  neutre  d'iodure  de  po- 
tassium fi66  grammes  par  litre)  ;  on  laisse  passer  1  litre  du  gaz  à 
analyser,  mesuré  dans  un  ballon  jaugé  où  le  gaz  sortant  est  recueilli 
sar  la  cuve  à  eau.  Le  liquide  contenu  dans  les  flacons  (100  centi- 
mètres cubés)  est  alors  additionné  de  10  grammes  d'acide  sulfurique, 
et  riode  libre  est  dosé  par  une  solution  d'hyposulfite  de  sodium. 
La  solnlion  d'hyposulfite  contient  24^^,8  de  sel  cristallisé  dans 
l  litre,  et  chaque  centimètre  cube  de  ce  liquide  correspond  à 
î»M  d'ozone.  Ce  dosage  n'est  fait  que  lorsque  le  courant  a  cir- 
culé assez  longtemps  pour  assurer  l'homogénéité  du  gaz  dans 
Umt  Fappareil  ;  un  robinet  à  trois  voies  permet  de  diriger  le  cou- 
rant de  gaz  dans  les  flacons  laveurs  au  moment  voulu.  Le  dosage 
de  l'ozone  et  la  pose  photographique  à  travers  le  tube  à  absorption 
sont  faits  en  même  temps.  On  peut  faire  varier,  d'une  expérience  à 
ose  antre,  la  proportion  d*ozone  contenue  dans  le  mélange  en  em- 
ployant un  courant  gazeux  plus  ou  moins  rapide;  la  teneur  en  ozone 
2Târié  entre  13  et  60  milligrammes  par  litre.  Pour  le  calcul  des  ob- 
serrations,  il  est  commode  de  représenter  la  quantité  d'ozone  pré- 
sente dans  le  tube  par  l'épaisseur  de  la  couche  d'ozone  pur  à  0^  et 
T6  centimètres  équivalente  à  Tozone  dilué  dans  toute  la  longueur 
dntnbe:  si  ^est  la  longueur  du  tube  à  absorption  et  m  la  concen- 
tration en  ozone,  exprimée  en  milligrammes  par  litrB,  Tépaisseur 
équivalente  en  ozone  pur  mesuré  dans  les  conditions  normales  est  : 

ml 


nn  > 


2150 

la  varié  entre 6  centimètres  et  80  microns  environ. 

Manière  d'exprimer  les  résultats.  —  L'expérience  donne  la  pro- 
portion de  radiation  transmise  par  une  épaisseur  connue  d'ozone.  11 
faat  ramener  par  le  calcul  à  ce  que  Ton  aurait  si  l'épaisseur  était  1. 

Les  résultats  s'expriment  par  la  valeur  de  la  constante  d'absorption 
«définie  parla  formule: 

I~  lolO-", 


Voir  Treadwsll,  Chimie  analyliquey  t.  II,  p.  631. 
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dans  laquelle  I  et  f q  sont  les  intensités  avant  et  après  Tabsorption  et 
X  Tépaisseur,  en  centimètres,  d*ozone  gazeux  pur,  ramené  à  0^  et 
76  centimètres,  traversée  par  la  lumière. 

Exemple  d'une  mesure,  —  La  mesure  donnée  ici  comme  exemple 
est  relative  à  la  radiation  2536. 

LongHBur  du  tube  à  absorption..  /   i^  0,92  centimètre 

Concentration  en  ozone m  :=  19,4  milligrammes  par  litre 

D'où  :  épaisseur  d'ozone  pur .r  :=  0,0083  centimètre 

Durée  des  poses  photographiques.  1  minute 

Quatre  poses  sont  faites  sans  interposition  d*ozone,avec  les  quatre 
diaphragmes  indiqués  plus  haut,  et  une  pose  à  travers  Tozone  avec 
le  plus  grand  de  ces  diaphragmes.  Après  développement  du  cliché, 
les  opacités  des  diverses  images  de  la  raie  2536  sont  mesurées  au  mi- 
crophotomètre.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats.  La  première 
colonne  indique  les  largeurs  des  diaphragmes  ;  pour  les  poses  fuites 
sans  interposition  d'ozone,  ces  largeurs  sont  proportionnelles  aux 
intensités  agissantes.  La  deuxième  colonne  donne  les  logarithmes  de 
ces  largeurs,  c'est-à-dire,  à  une  constante  près,  les  logarithmes  de 
ces  intensités.  La  troisième  colonne  contient  les  densités  de  la  plaque 
photographique  développée. 


Largeur 

Log-.  de  l'intensité 

Densité  mesurée 

du 

de  la  radiation 

sur 

diaphrag-me 

agissante 

le  cliché 

i,43  mm. 

0,155 

0,71     j 

3,04 

0,483 

1,03     ( 

8,46 

0,927 

1,49     ( 

sans  ozone. 

21,85 

1,339 

1,835  ) 

21,85 

0,88 

ozone  interposé. 

L'interpolation  est  faite  graphiquement.  En  abscisses  {fig.  1),  on 
porte  les  valeurs  du  logarithme  de  l'intensité  et  en  ordonnées  les 
densités.  Les  points  relatifs  aux  quatre  poses  sans  ozone  se  trouvent 
en  ligne  droite  ;  sur  cette  droite,  on  place  le  point  dont  l'ordonnée 
est  la  densité  0,88  obtenue  dans  la  pose  à  travers  l'ozone.  L'abscisse 
de  ce  point,  égale  à  0,33,  donne  le  logarithme  de  l'intensité  après 
passage  à  travers  l'ozone  avec  diaphragme  de  21"", 85.  Sans  ozone, 
avec  le  même  diaphragme,  le  logarithme  de  l'intensité  est  1,34.  La 
différence,  égale  à  —  1,01,  est  le  logarithme  de  la  proportion  de  ra- 
diation transmise  par  l'ozone. 

Dans  les  mêmes  conditions  et  sur  la  même  plaque,  une  autre  série 
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de  poses  a  été  faite,  avec  une  durée  de  deux  minutes.  Elle  est  traitée 
comme  la  série  de  poses  de  une  minute  et  donne  une  seconde  déter- 
mination de  Vabsorption.  On  trouve  que  le  logarithme  de  la  propor- 
tion de  lumière  transmise  est. —  1,03. 


Prenant  la  moyenne  des  deux  déterminations,  on  admettra  que  le 
tabe  laisse  passer,  pour  la  radiation  considérée,  une  proportion  de 
lomière  dont  le  logarithme  est  —  1,02,  c'est-à-dire  que  la  transmis- 
sion est  de  9,55  0/0. 

Si  alors  a  est  la  constante  d'absorption  pour  la  radiation  consi- 
dérée et  j^  répaisseur  d'ozone  contenue  dans  le  tube,  on  a  ^x  =  1,02. 
(^nnaissant  x  (0*",0083),  on  calcule  a  et  Ton  trouve  a  =  123. 

Résultats.  —  Nous  avons  répété  ces  mesures  pour  toute  l'étendue 
<ia  spectre  entre  les  longueurs  d'onde  2300  et  3400.  Le  tableau 
^aivant  donne  les  valeurs  trouvées  pour  les  diverses  raies  du  mer- 
cure. 


A 

Constante  d'absorption 

2  352 

74 

2  378 

83 

2  536 

122 

2  652 

107 

2  804 

42.2 

2  893 

20,  r> 

2  967 

7,8 

3  021 

3,6 

3  125 

0,937 

3  341 

0,057 

Par  interpolation  on  a  déduit  de  ces  nombres  les  valeurs  de  la 
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constante  pour  des  valeurs  de  >  de  100  en  100  angstrôtns  : 

ConaUnte  d*iè«orptioB 
50 
95 


1 
2  300 
2  400 
2  500 
2  600 
2  700 
2  800 

2  900 

3  000 
3  100 
3  200 
3  300 
3  400 


120 
120 
91 
46 
16,6 
4,6 
1,23 
0,35 
0,093 
0,025 


Le  maximum  a  lieu  vers  2550.  Dans  cette  région,  Tabsorption  est 
énorme  :  une  couche  de  25  microns  d'ozone  gazeux  pur  réduirait 
rintensité  à  moitié  ;  à  égalité  de  masse,  Tozone  est  plus  absorbant 
pour  cette  radiation  que  les  métaux  pour  le  spectre  visible. 
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FiG.  2. 

La  fig,  2  donne  les  valeurs  de  la  constante  d'absorption  a  en  fonc- 
tion de  X. 

Formule  empirique.  —  Pour  la  comparaison  avec  l'absorption 
atmosphérique,  la  région  intéressante  est  celle  qui  s'étend  entre 
2900  et  3300  environ  ;  dans  cet  intervalle,  l'absorption  par  lozone 
décroît  extrêmement  vite  lorsque  la  longueur  d'onde  augmente.  Il 
est  intéressant  de  chercher  une  formule  empirique  représentant  la 
constante  d'absorption  en  fonction  de  X  dans  cette  région.  Une  for- 
mule se  présente  d'elle-même  si  Ton  porte  en  ordonnées  non  les 
valeurs  de  k,  mais  celles  de  log  a.  On  voit  alors  que,  dans  la  région 
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qui  nous  intéresse,  la  courbe  est  très  exactement  une  ligne  droite 
/voir  fig.  3).  La  formule  qui  donne  log  a  est  alors  : 

loga  =  17,58  —  0,00564  X, 


11 


dans  laquelle  X  est  la  longueur  d'onde  exprimée  en  angstrôms. 
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Limitation  cfun  spectre  par  absorption  due  à  Vo2one,  —  Si,  sur 
an  faisceau  de  lumière  à  spectre  continu,  on  interpose  une  couche  de 
gaz  contenant  de  Tozone,  la  rapide  variation  de  a  en  fonction  de 
À  produit  une  limitation  très  brusque  de  l'extrémité  ultra-violette  du 
spectre,  et  la  limite  recule  vers  les  grandes  longueurs  d'onde  à 
mesure  que  croit  l'épaisseur  de  gaz.  Pour  trouver  la  loi  de  variation 
de  celte  limite  en  fonction  de  l'épaisseur  d'ozone,  admettons  que  le 

spectre  cesse  d'être  observable  lorsque  l'intensité  est   réduite  par 

1 
absorption  à  )a  fraction  t%  de  l'intensité  incidente.  La  limite  sera  définie 

par  10'^  =  N,  ou,  en  prenant  deux  fois  les  logarithmes 

loga  -j-  loga:  =  C*«. 

Remplaçant  log  a  par  sa  valeur  (1),  on  trouve  pour  la  limite  \m  du 
spectre  après  absorption  : 

\,n  =  177  loga:  +  0\ 

Application  à  V absorption  atmosphérique.  —  Lorsque  la  lumière 
solaire  traverse  notre  atmosphère,  la  longueur  du  chemin  parcouru 

dans  chaque  couche   varie,  tant  que  le  soleil  n'est  pas  trop  près  de 

1 
rhorizon,  comme ♦  z  étant  la  distance  zénithale  du  soleil  ;  par 

cos  j:  "^ 

suite,  quelle  que  soit  la  répartition  de  l'ozone  dans  l'atmosphère, 
{épaisseur  x  de  ce  gaz  pur  traversée  par  la  lumière  varie  aussi 


1 
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■ 

1 

comme Si  donc  c'est  Tabsorplion  par  Tozone  qui,  seule,  limite 

cos  :: 

le  spectre  solaire,  Texlrémité  X,„  doit  varier,  en  fonction  de  la  dis- 
tance zénithale  z,  d'après  la  formule  : 

(2i  À«i  =  C»«  —  177  log  cos  z. 

Comparaison  avec  les  résultats  de  Cornu.  —  Il  y  a  trente  ans. 
Cornu  a  résumé  ses  observations  sur  le  spectre  solaire  (^)  par  une 
formule  empirique  qui  donne  la  limite  du  spectre  en  fonction  de  la 
distance  zénithale.  Cette  formule,  résolue  par  rapport  à  la  limite  X,,,, 

est  : 

X,„  11^  C»«  —  200  log  cos  2. 

Elle  est  de  même  forme  que  la  formule  (2),  et  la  valeur  du  coeffi- 
cient de  log  cos  z  est  presque  la  même. 

Il  faut  remarquer  que  rafTaiblissement  dû  à  la  diffusion  atmosphé- 
rique, qui  varie  en  fonction  de  la  longueur  d'onde  .beaucoup  moin.<; 
vite  que  l'absorption  par  l'ozone,  doit  modifier  la  loi  de  variation  de 
X,„  avec  z.  La  concordance  des  deux  formules  est  encore  améliorée 
si  Ton  tient  compte  de  cette  influence. 

Les  observations  de  Cornu  sont  donc  en  accord  avec  l'hypothèse 
qui  attribue  à  l'absorption  par  Tozone  la  limitation  du  spectre  solaire. 

Quantité  cV ozone  présente  dans  notre  atmosphère.  —  Les  résultats 
qui  précèdent  laissent  indéterminée  la  quantité  d'ozone  présente 
dans  l'atmosphère.  Pour  la  fixer,  il  faudrait  avoir,  au  moins  pour 
une  radiation,  la  valeur  numérique  de  l'absorption  atmosphérique. 
Cette  valeur  peut  être  obtenue  en  étudiant  la  loi  de  décroissance  de 
l'intensité  de  la  radiation  considérée  en  fonction  de  la  distance  zéni- 
thale du  Soleil,  selon  la  marche  qui  a  été  suivie  par  Langley,  puis 
par  Abbot  dans  la  partie  visible  et  infra-rouge  du  spectre  solaire. 
Leurs  mesures,  faites  par  la  méthode  bolométrique,  cessent  vers 
).  =  3500,  là  où  l'intensité  des  radiations  solaires  est  trop  faible  pour 
être  mesurée  par  les  procédés  qui  réussissent  dans  les  autres  régions, 
et  où  précisément  se  pose  la  question  que  nous  voulons  étudier. 

Nos  mesures  ont  été  faites  par  photométrie  photographique, 
comme  celles  d'absorption  par  l'ozone.  Nous  n'avons  jusqu'ici  que 
des  déterminations  provisoires,  faites  pendant  l'été  très  défavorable 


[^J.  (le  Phi/s.,  V"  série.  I.  X,  p.  5,  1881,  et  Comptes  liemius  de  V Académie  f/f> 
sciences.  \.  ilW,  p.  .9il  ;  Is'.M). 
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de  1912.  Nous  pouvons  indiquer  comme  probable   que,  pour  la 
radiation  3000,  le  Soleil  étant  au  zénith,  la  proportion  de  radiation 


transmise  est  de  Tordre  de 


i 


100 


Poar  produire  cette  absorption,  il  faut  que  l'atmosphère  contienne 
une  quantité  d^ozone  équivalente  à  une  couche  de  5  millimètres 
d'ozone  pur  sous  la  pression  normale.  Une  pareille  quantité  d'ozone 
explique  très  bien  Tensemble  des  phénomènes  observés,  en  particu- 
lier rimpossibilité  absolue  d'observer  dans  le  spectre  solaire  les 
radiations  de  faible  longueur  d'onde.  C'est  ainsi  que  pour  2900  la 
proportion    d'énergie    transmise  à  travers    cette   couche  d'ozone 

serait  ^     ^^        ■  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  cette  radiation 

nait  jamais  pu  être  observée  dans  le  spectre  solaire. 


Comme  illustration  des  propriétés  absorbantes  de  notre  atmo- 
^hère,  nous  avons  réuni  sur  la  fig,  4  les  spectres  suivants  : 

i'  L'extrémité  du  spectre  solaire  obtenu  lorsque  le  Soleil  est  près 
<b  zénith  ;  2^  le  spectre  de  l'arc  au  fer  photographié  à  travers  une 
■^che  d'ozone  de  5  millimètres  d'épaisseur  ;  3*"  le  même  spectre 
^«absorption.  On  voit  que  la  loi  de  diminution  d'intensité  est  tout 
ifaitla  même  dans  les  deux  cas. 

Si  la  quantité  d'ozone  ainsi  trouvée  était  répartie  uniformément 
^  l'atmosphère,  la  proportion  en  volume  serait  de  0*'"^,6  par 
"ûêlre  cube  d'air.  C'est  là  une  teneur  bien  supérieure  à  celle  que 
"ioDoentles  dosages  chimiques  de  l'air  des  couches  accessibles.  Les 
<^(^ges faits  sur  l'air  des  couches  inférieures  (*)  conduisent  à  des 


:  A.  Levy,  Ciel  et  Terre,  t.  XIX,  p.  291  ;  1898. 
l  iê  Pky$,,  5*  série,  t.  III.  (Mars  1913.) 
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proportions  d'ozone  de  Tordre  de  C^^^ïOOS  par  mètre  cube,  soit 
75  fois  moins  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  expliquer  l'absorp- 
tion. Si  la  proportion  était  constante  dans  toute  Tatmosphère  et 
égale  à  celle  que  les  dosages  chimiques  indiquent  pour  les  couches 
inférieures,  l'absorption  atmosphérique  serait  très  faible  :  la  radia- 
tion 3000  serait  transmise  dans  la  proportion  de  93  0/0  et  la  radia- 
tion 2900  dans  la  proportion  de  79  0/0.  De  telles  transparences  sont 
absolument  inadmissibles,  puisque  la  radiation  2900  n'a  jamais  pu 
être  observée  dans  le  spectre  solaire  (*).  L'hypothèse  la  plus  probable 
est  que  Tozone  existe  seulement  dans  la  très  haute  atmosphère,  où 
il  serait  produit  par  la  partie  extrême  du  rayonnement  ultra-violet 
solaire,  qui,  étant  fortement  absorbé  par  Toxygène,  ne  peut  agir  que 
sur  les  couches  les  plus  élevées  de  l'atmosphère. 

Il  serait  intéressant  de  vérifier  par  une  méthode  optique  le  résultat 
des  dosages  chimiques  de  l'ozone  contenu  dans  l'air  des  couches 
inférieures.  Il  suffirait  pour  cela  d'étudier  l'absorption  atmosphé- 
rique sur  le  rayonnement  ultra-violet  d'une  source  artificielle  entre 
deux  stations  distantes  de  quelques  kilomètres. 


EZPÉIUENGES  SUR  LA  DURÉE  D'ÉTABUSSEMENT 
DE  LA  BmÉFRinOENGE  ÉLECTRIQUE; 

Par  M.  C.  GUTTON. 


Les  expériences  de  M.  Blondlot,  de  MM.  Abraham  et  Lemoine,  de- 
M.  James,  celles  que  j'ai  moi-même  décrites  (')  ont  montré  que  la 
biréfringence  électrique  du  sulfure  de  carbone  a  complètement  dis- 
paru un  temps  très  court  après  la  suppression  du  champ  de  force 
électrique,  mais  rien  n'autorise  à  conclure  à  l'existence  d'un  retard. 

Les  expériences  que  je  vais  décrire  m'ont  permis  de  constater  que, 

(1)  Mkybk  (ioc.  cit,)  9,  fait  un  calcul  analogue  en  employant  les  valeurs  de  la 
constante  d'absorption  de  Tozone  trouvées  par  lui.  Ces  valeurs  étant  diflérentes 
des  nôtres,  il  est  conduit  à  des  résultats  différents,  mais  également  inadmissibles. 
C'est  ainsi  qu'il  trouve  que,  pour  la  radiation  3  000,  ia  transparence  de  ratmo- 
sphère  serait  de  65  0/0  et  que,  pour  2900,  elle  serait  de  58  0/0.  11  est  surprenant 
que  Meyer  ait  pu  considérer  ces  résultats  comme  d'accord  avec  la  réalité. 

(2)  R.  Blondlot,  J.  de  Phys.,  2*  série,  t.  VU,  p.  91;  1888;  ^  H.  Abraham  et 
J.  Lamoink,  3*  série,  t.  IX,  p.  262;  1900;  —  J.  Jambs»  Ann.  der  Phys.,  4*  série,, 
t.  XV,  p.  954;  190i;  —  C.  Gutton,  J,  de  Phys.,  5-  série,  t  II,  p.  51;  1912. 
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<lans  un  champ  de  force  d'intensité  variable,  les  variations  de  la  bi- 
réfringence ne  suivent  pas  exactement  celles  de  la  force  électrique. 

Entre  un  polariseur  et  un  analyseur  à  Textinction  dont  les  plans 
de  polarisation  sont  inclinés  à  45^  sur  Thorizon,  sont  disposés,  Tun  à 
la  suite  de  Tautre,  deux  condensateurs  immergés  dans  deux  liquides 
différents,  dont  les  biréfringences  électriques  sont  de  môme  signe. 
Les  armatures  sont  reliées  deux  à  deux  et  réunies  aux  conducteurs 
d'one  machine  de  Holtz,  les  deux  condensateurs  sont  donc  constam- 
ment chargés  à  la  même  différence  de  potentiel.  Les  lignes  de  force 
sont  horizontales  entre  les  armatures  du  premier  condensateur  et 
verticales  entre  celles  du  second  ;  les  biréfringences  électriques  des 
denx  liquides  produisent  par  suite  entre  les  deux  composantes  pola- 
risées horizontalement  et  verticalement  de  la  vibration  lumineuse, 
des  différences  de  marche  en  sens  inverse.  En  réglant  la  distance 
entre  les  armatures  de  Tun  des  condensateurs,  on  peut  faire  en  sorte 
qne  ces  différences  de  marche  se  compensent  exactement;  la  lumière 
reste  alors  polarisée  rectilignementet  l'analyseur  continue  à  éteindre 
lorsqu'on  charge  les  condensateurs. 

Cette  condition  étant  réalisée,  par  la  manœuvre  d*un  interrupteur 
à  bascule,  on  supprime  les  communications  avec  la  machine  de  Holtz 
et  on  relie  les  armatures  des  condensateurs  à  un  oscillateur  qui  pro- 
doit  des  ondes  de  Hertz  courtes  et  intenses.  La  force  électrique  entre 
les  armatur&s  est  alors  très  rapidement  variable  et,  comme  les  fils 
de  jonction  de  ces  armatures  sont  courts,  les  différences  de  potentiel 
restent  constamment  les  mêmes  pour  les  deux  condensateurs. 

Si  la  biréfringence  électrique  des  deux  liquides  suivait  instantané- 
ment les  variations  de  la  force  électrique,  le  réglage  fait  pour  les 
charges  statiques  subsisterait;  or  Texpérience  montre  que,  pour 
retrouver  Textinction  par  l'analyseur,  il  faut  modifier  la  distance  des 
armatures  de  Tun  des  condensateurs. 

On  en  conclut  que  la  biréfringence  ne  suit  pas  instantanément  les 
variations  de  la  force  électrique.  S'il  faut  diminuer  Técart  entre  les 
armatures  de  Tun  des  condensateurs,  c'est  que  la  biréfringence  du 
liquide  qui  le  baigne  n'a  pas  eu  le  temps  de  s'établir  aussi  complè- 
tement que  celle  de  l'autre  liquide,  et  que,  par  suite,  la  biréfringence 
de  ce  dernier  suit  plus  exactement  les  variations  d'intensité  de  la 
force  électrique.  L'inverse  a  lieu,  s'il  faut  au  contraire  écarter  les 
armatures. 

Par  cette  méthode,  j'ai  constaté  que  les  biréfringences  électriques 


K 
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de  la  nitrobenzineet  de  la  naphtaline  bromée  s'établissaient  plus  vite 
que  celle  du  sulfure  de  carbone,  tandis  qu'au  contraire  la  benzine, 
le  toluène  et  le  cumène  pur  devenaient  biréfringents  dans  un  temps 
plus  long.  Les  deux  premiers  liquides  ont  une  constante  de  Kerr 
supérieure  à  celle  du  sulfure  de  carbone  ;  les  deux  derniers,  au  con- 
traire, une  constante  plus  petile. 

DEScniPTiox  DBS  APPAREILS.  —  Les  armatures  des  condenfateurs 
sont  d'étroites  bandes  de  laiton  portées  par  des  tiges  de  laiton  vrs- 
sées  en  leur  milieu. 


FlG.  1. 


Le  condensateur  à  armatures  fixes  {fiff,  i),  est  enfermé  dans  un 
tube  de  verre  fermé  à  ses  extrémités  par  des  glaces  de  O'^'^^TS  d'épais- 
seur. Ces  glaces  sont  collées  contre  les  bords  rodés  du  tube  par  du 
silicate  de  potasse  mélangea  un  peu  de  poussière  de  craie  ;  on  obtient 
ainsi  un  fixage  solide,  par  une  substance  insoluble  dans  les  liquides 
étudiés  et  qui,  si  on  en  emploie  très  peu,  n'exerce  pas  sur  les  glaces 
des  tractions  qui  les  rendraient  biréfringentes.  Les  tiges  qui  portent 
les  armatures  traversent  deux  tubulureslatéralesetysont  maintenues 
solidement  par  des  bouchons  et  par  un  mélange  de  silicate  et  de 
craie.  Une  troisième  tubulure  soudée  au-dessus  du  tube  sert  au 
remplissage. 

Le  sedbnd  condensateur  {fiff.  2)  est  également  enfermé  dans  un 
tube  de  verre  fermé  par  des  glaces.  La  tige  qui  porte  Tune  des  ar- 
matures est  fixée  dans  une  tubulure  inférieure.  L'autre  armature 
peut  être  déplacée  de  façon  à  moditier  sa  dislance  à  la  première.  Ce 
mouvement  est  obtenu  de  la  manière  suivante.  La  tubulure  inférieure 
du  tube  est  fixée  à  une  plaque  d'ébonite  encastrée  dans  Tune  des 
branches  d'une  forte  piiice  en  chêne  (fig.  3).  L'armature  mobile  est 
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filée  par  la  tige  qui  la  soutient  à  une  plaque  d'ébonite  encastrée  dans 
la  seconde  brandie  delà  pince;  la  tige  est  scellée  avec  de  la  gomme- 
la^ioe  fondue  dans  un  trou  un  peu  trop  large  percé  dans  la  plaque 
d'ébonite,  celle-ci  peut  être  un  peu  déplacée  dans  le  logement  creusé 


dans  le  bois,  puis  immobilisée  par  des  vis  ;  les  mouvements  del'ébo- 
nile.  ceux  de  la  tige  lorsque  la  gomme  laque  D'est  pas  encore  solide, 
ptnneltent  un  réglage  facile  du  parallélisme  des  armatures.  Une 
forte  vis  de  0'""',7r)  de  pas.  sert  à  écarter  les  brandies  de  la  pince  que 


i 


des  anneaux  de  caoutchouc  maintiennent  serrées,  [in  tournant  la  vis, 
oonbtient  un  mouvement  lent  et  régulier  de  l'armature  du  condensa- 
ttor;  la  pince  que  j'ai  employée  avait  80  centimètres  de  longueur, 
1  centimètres  d'épaisseur;  les  brandies  avaient  ■*  centimètres  de 
largeur.  Lorsque  le  condensateur  était  en  place  entre  le  polariseur 
et  l'analyseur,  la  bronche  inférieure  élait  serrée  par  des  presses 
<»atre  deux  solides  montants  en  bois  M  et  M'  ifig.  i)  fixés  à  la  table. 
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Le  condeDEateur  k  armalnres  fixes  C,  le  polariseur  et  l'analyseur 
étaient  montés  sur  les  supports  d'un  banc  d'optique.  J'ai  employé 
comme  polariseur  el  comme  analyseur  de»  prismes  de  Glazebrook 
construits  par  M.  Jubin. 

Les  armatures  des  condensateurs  C  et  C  sont  réunies  deux  à 
deux  par  des  fils  de  25  centimètres  de  longueur;  un  interrupteur  à 
bascule  11  permet  démettre  les  milieux  de  ces  fils  en  communication 
soit  avec  les  conducteurs  d'une  machine  de  HoUe,  soit  avec  un 
oscillateur. 


La  différence  de  potentiel  entre  les  conducteurs  de  la  machine  est 
maintenue  à  la  grandeur  convenable  par  une  aigrette  H  de  longueur 
réglable;  cette  aigrette  jaillit  entre  un  fil  très  fin  et  un  plateau. 

L'oscillateur  est  complètement  immergé  dans  l'huile  de  vaseline  ; 
l'étincelle  oscillante  éclate  entre  les  extrémités  en  regard  de  deux 
tiges  de  laiton  HE  et  RE;  aux  e.\lrémités  opposées  des  tiges  sont 
soudées  des  plateaux  circulaires  en  cuivre  de  8"°, 5  de  diamètre.  En 
face  de  ces  plateaux  et  à  t>  millimètres  de  distance  environ  se 
trouvent  deux  autres  plateaux  K  et  K'  réunis  par  un  RI  enroulé  en 


BIRÉFRINGENCE   ÉLECTRIQUE  211 

hélice,  cette  hélice  a  six  spires  de  4  centimètres  de  diamètre.  Les 
deax  fils  le  long  desquels  Toscillateur  envoie  des  ondes  sont  soudés 
aax  plateanx  H  et  K.  La  fig,  5  indique  le  mode  de  construction  de 
cet  oscillateur. 


II 


£ 


"n 


Fir,.  5. 


Od  prodaît  Tétincelle  oscillante  en  réunissant  les  deux  tiges  RE 
«IR'E  [fig.  4)  au  secondaire  d'un  transformateur  de  Tesla  T,  par 
deux  fils  qui  passent  dans  des  tubes  de  verre  à  paroi  épaisse.  On 
évite  ainsi  des  étincelles  entre  ces  fils.  Le  solenoïde  primaire  du 
transformateur  de  Tesla  a  ses  deux  extrémités  respectivement  réunies 
aux  armatures  externes  de  deux  batteries  Lf  et  L^  de  six  bouteilles 
deLeyde  chacune.  Les  armatures  internes  sont  reliées  aux  deux  pôles 
d  one  grosse  bobine  de  RumkorfT  dont  le  circuit  inducteur  est  ali- 
loeoté  par  un  courant  alternatif  de  fréquence  50  (30  volts,  12  am- 
pères). Les  deux  batteries,  montées  en  cascade  par  le  circuit  pri- 
maire du  transformateur  de  Tesla,  se  déchargent  par  une  étincelle  E' 
^^  bruyante  qui  éclate  entre  deux  charbons  d*arc. 

Dans  ces  conditions  les  ondes  de  Hertz  obtenues  sont  très 
ioteoses  ;  on  peut,  entre  les  fils  qui  sortent  de  Foscillateur  et  abou- 
tissent aux  condensateurs  C  et  C,  obtenir  des  étincelles  de  un  centi- 
mètre de  longueur  environ;  à  partir  de  cette  longueur  les  étincelles 
deviennent  de  longues  aigrettes  violettes.  Les  aigrettes  ont  servi  à 
déterminer  la  longueur  d'onde  des  oscillations  électriques.  A  cet 
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effet,  on  envoie  les  ondes  le  long  d*une  ligne  de  deux  fils  parallèles 
de  0^°^^^  de  diamètre,  tendus  à  quelques  centimètres  Tun  de  Tautre 
La  réflexion  à  Textrémité  produit  un  système  d^ondes  stationnaires 
amorties  et  les  fils  s'entourent  d'une  gaine  lumineuse  qui  s'éteint  à 
un  quart  de  longueur  d'onde  de  l'extrémité,  réapparaît,  puis  pré- 
sente un  minimum  d'intensité  très  visible  à  une  demi-longueur 
d'onde  au  delà.  Si  on  change  le  signe  de  la  réflexion  en  réunissant 
les  extrémités  des  deux  fils,  on  observe  la  disparition  des  aigrettes  à 
une  demi-longueur  d'onde  de  l'extrémité  de  la  ligne.  L'observation 
des  aigrettes  donne  pour  la  demi-longueur  d'onde  220  centimètres. 
Deux  internœuds  sont  seuls  visibles  nettement,  ce  qui  indique  que 
les  ondes  sont  très  amorties. 

Pour  observer  la  biréfringence  électrique,  je  me  suis  servi  comme 
source  de  lumière,  d'une  étincelle  S  (fig,  4)  de  quelques  millimètres 
de  longueur,  qui  jaillit  entre  deux  tiges  de  laiton  ;  elle  est  obtenue 
en  réunissant  ces  tiges  aux  extrémités  d'un  solénoïde  D  intercalé 
sur  le  circuit  primaire  du  transformateur  de  Tesla.  Ce  solénoïde  a 
quinze  spires  de  16  centimètres  carrés  de  section  réparties  sur  une 
longueur  de  10  centimètres.  L'étincelle  est  très  brillante  et  se  pro- 
duit au  moment  même  où  l'oscillateur  charge  les  condensateurs; 
comme  l'étincelle  est  de  période  beaucoup  plus  longue  que  les  oscil- 
lations de  Hertz,  elle  envoie  de  la  lumière  pendant  tout  le  temps  où 
la  biréfringence  électrique  se  produit.  Les  étincelles  sont  assez  fré- 
quentes pour  que  leur  lumière  ne  scintille  pas.  L'emploi  de  l'étin- 
celle, qui  n'éclaire  qu'à  l'instant  môme  où  Ton  a  besoin  de  lumière, 
est  ici  très  avantageux.  Afin  de  ne  rien  modifier  aux  conditions  de 
l'expérience,  c'est  aussi  cette  étincelle  qui  a  servi  de  source  lumi- 
neuse, lors  des  observations  avec  des  charges  statiques. 

L'étincelle  S  est  au  foyer  d'une  lentille  O,  de  20  centimètres  de 
distance  focale;  une  seconde  lentille  O^  de  60  centimètres  de  foyer 
fait  converger  la  lumière  entre  les  deux  condensateurs.  Le  faisceau 
est  limité  aux  dimensions  convenables  par  des  diaphragmes  en 
papier  noir  collés  sur  les  glaces  qui  ferment  les  tubes  contenant  les 
condensateurs.  L'ouverture  de  ces  diaphragmes  est  un  petit  rec- 
tangle de  2  millimètres  et  i  millimètre  de  côtés.  On  observe  à  tra- 
vers l'analyseur  avec  une  lunette  mise  au  point  sur  l'ouverture  d'un 
des  diaphragmes. 

Les  faisceaux  lumineux  utilisés  sont  très  étroits,  car  la  largeur  des 
armatures  des  condensateurs  employés  ne  dépasse  pas  5  millimètres. 
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Uo  oscillateur  de  Hertz  à  courte  période  ne  fournit  en  effet  à  chaque 
oscillation  que  de  faibles  charges;  pour  obtenir  entre  les  armatures 
une  grande  différence  de  potentiel  et  un  champ  de  force  électrique, 
intense,  on  est  donc  obligé  de  réduire  la  capacité  en  ne  donnant  aux 
armatures  qu'une  faible  largeur. 

Les  tubes  contenant  les  condensateurs  sont  remplis  avec  un 
eDkonnoir  dont  le  tube  a  été  tiré  en  pointe,  et  les  liquides  sont  soi- 
censément  filtrés  au  moment  même  du  remplissage.  Il  faut  laver 
les  tabès  un  grand  nombre  de  fois  avec  le  liquide  filtré  afin  d'éli^ 
miner  les  poussières  ;  celles-ci  seraient,  en  effet,  attirées  entre  les 
armatures  et  dépolariseraient  la  lumière. 

Expériences.  —  Le  tube  contenant  le  condensateur  à  armature 
mobile  est  rempli  de  sulfure  de  carbone  et  mis  en  place,  on  dis- 
pose horizontalement  les  plans  des  armatures.  Les  armatures  de 
laatre  condensateur  ont  leurs  plans  verticaux.  La  lumière  étant 
polarisée  par  un  prisme  de  Glazebrook  dont  le  plan  de  polarisatipn 
est  incliné  à  45"^  sur  Thorizon,  on  met  le  prisme  analyseur  à 
Teitinction. 

On  charge  ensuite  les  deux  condensateurs  à  Taide  de  la  machine 
de  Hoitz.  La  biréfringence  électrique  des  liquides  fait  réapparaître  la 
lomière,  on  Téteint  en  agissant  sur  la  vis  qui  règle  la  distance  des 
armatures  du  condensateur  à  sulfure  de  carbone;  la  biréfringence 
de  ce  dernier  compense  alors  exactement  celle  de  Tautre  liquide. 

Un  tour  de  la  vis  déplace  Tarmature  mobile  de  0"'™,4o  et  on  peut 
détenniner  la  position  de  la  vis  pour  laquelle  la  lumière  disparaît  à 
enriron  10  degrés  d'arc  près. 

Ce  réglage  étant  réalisé,  on  coupe,  par  la  manœuvre  de  Tinterrup- 
teor,  les  communications  entre  la  machine  de  Holtz  et  les  condensa- 
teurs, puis  on  relie  ceux-ci  à  Toscillateur  de  façon  à  créer  entre  les 
armatures  un  champ  de  force  d'intensité  rapidement  variable.  La 
lomière  réapparaît  à  nouveau  et,  pour  l'éteindre,  il  faut,  pour  certains 
liquides,  diminuer  l'écart  des  armatures  du  condensateur  à  sulfure 
de  carbone  et  pout  d'autres,  au  contraire,  l'augmenter. 

Cette  première  expérience  étant  faite,  on  en  contrôle  le  résultat  en 
passant  successivement  un  grand  nombre  de  fois  des  charges  sta- 
tiques aux  charges  oscillantes. 

L'égalité  des  biréfringences  de  deux  liquides  différents  compris 
entre  les  armatures  des  condensateurs  ne  subsistant  pas  pour  les 
charges  oscillantes,  on   en  conclut  que  la  biréfringence  ne  s'établit 
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pas  instantanément  et  que,  pendant  la  durée  très  courte  de  la  charge, 
elle  est  plus  complète  pour  Tun  des  liquides  que  pour  Tautre. 

Si,  pour  rétablir  Textinction,  on  doit  rapprocher  les  armatures  du 
condensateur  à  sulfure  de  carbone,  c'est  que  la  biréfringence  de 
ce  dernier  liquide  s'est  établie  moins  complètement  que  celle  de  Vautre  ; 
si,  au  contraire,  on  doit  éloignerles  armatures,  c'est  qu'elle  suit  plus 
exactement  les  variations  de  la  force  électrique. 

J'ai  vérifié  que  le  réglage  fait  pour  les  charges  statiques  subsiste 
exactement  pour  les  charges  oscillantes  lorsque  les  deux  condensa- 
teurs sont  immergés  dans  le  même  liquide. 

A  la  suite  de  mesures  de  la  constante  de  Kerr  du  sulfure  de  car- 
bone, M.  Elmen(^)  a  annoncé  que  la  loi  de  Kerr  était  en  défaut  pour 
les  forces  électriques  très  petites^  inférieures  à  200  volts  par  milli- 
mètre, et  que  la  constante  de  Kerr  n'était  pas  invariable,  mais  dimi- 
nuait beaucoup  dans  les  champs  très  faibles.  M.  Voigt  (^)  n'admet 
pas  complètement  ce  résultat  et  pense  qu'on  doit  peut-être  l'attribuer 
à  une  imperfection  possi51e  de  la  théorie  du  compensateur  employé, 
lorsque  les  biréfringences  deviennent  extraordinairement  petites. 

Si  la  loi  de  Kerr  n'était  pas  exacte  et  que  la  biréfringence  varie 
en  fonction  de  la  force  électrique  suivant  une  loi  différente  pour  les 
divers  liquides,  il  se  pourrait  qu'indépendamment  de  toute  influence 
du  temps  de  charge  la  compensation  réalisée  pour  des  charges  sta- 
tiques ne  subsiste  pas  pour  les  charges  oscillantes.  Quoique 
M.  Elmen  ne  trouve  d'écarts  à  la  loi  de  Kerr  que  pour  des  champs 
extrêmement  petits  par  rapport  à  la  valeur  moyenne  de  ceux  que  j^ai 
utilisés,  je  me  suis  cependant  assuré  que  la  position  de  l'armature 
du  condensateur  à  sulfure  de  carbone  qui  donne  l'extinction  était 
indépendante  de  la  grandeur  de  la  différence  de  potentiel  statique  en 
faisant  varier  cette  dernière  depuis  la  plus  petite  valeur  pour  laquelle 
l'observation  est  possible  jusqu'à  celle  pour  laquelle  l'étincelle  jaillit 
dans  le  sulfure  de  carbone.  J'ai  fait  la  même  constatation  pour  des 
ondes  de  différentes  intensités  obtenues  en  changeant  la  longueur 
de  l'étincelle  de  l'oscillateur.  On  doit  donc  bien  conclure  que  les 
phénomènes  observés  sont  dus  à  ce  que  les  deux  expériences  ne 
suivent  pas  exactement  les  variations  d'intensité  du  champ  élec- 
trique. 


(')  Elmen,  Phys.Review,  t.  XX,  p.  54;  1905;  —  J.t/eP/iys.,  4' série,  t.  V,  p. 614: 1906. 
(*^)  W.  VoiOT,  Magnéto-  und  Elecirooptik,  p.  333;  1908. 
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Résultats.  —  J'ai  comparé  au  sulfure  de  carbone  la  naphtaline 
bromée,  le  nitrobenzène,  le  cumène,  le  toluène,  la  benzine  et  le  chlo- 
roforme. 

Les  dimensions  des  condensateurs  doivent  être  différentes  pour 
ces  divers  liquides  dont  les  constantes  de  Kerr  ont  des  grandeurs 
très  dissemblables.  Je  me  suis  servi  de  deux  condensateurs  à  arma- 
ture mobile  immergés  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Le  premier  a  servi  lors  des  expériences  relatives  à  la  naphtaline 

bromée,  au  nitrobenzène  et  au  chloroforme,  le  second  a  été  utilisé 

poarétudier  le  cumène,  le  toluène  et  le  benzène.  Les  dimensions  des 

armatures  sont  les  suivantes  : 

I  II 

Longueur 80»°».  43"/». 

Largeur 5  *■/".  4  ■»/■»  ,6. 

Naphtaline  bromée.  —  Le  condensateur  contenant  la  naphtaline 
bromée  avait   62  millimètres  de  longueur,  5  millimètres  de  largeur 

d'armature  et  3™™,6  de  distance  entre  les  armatures. 

L'extinction  était  obtenue  pour  les  charges  statiques  pour  une  dis- 
tance de  2"'™,i  entre  les  armatures  du  condensateur  I  à  sulfure  de 
carbone.  Lors  de  la  charge  par  les  oscillations  hertziennes,  il  fallait, 

poar  conserver  Textinction,  diminuer  cette  distance  de  r^  de  sa 

valeur.  La  biréfringence  électrique  de  la  naphtaline  bromée  suit 
donc  plus  exactement  que  celle  du  sulfure  de  carbone  les  variations 
de  la  force  électrique. 

Les  dimensions  des  deux  condensateurs  montrent  quels  constante 
de  Kerr  de  la  naphtaline  bromée  est  environ  trois  fois  celle  du  sul- 
fare  de  carbone,  mais  on  ne  peut  en  déduire  exactement  le  rapport 
deces  constantes,  car  à  cause  de  la  faible  largeur  des  armatures,  les 
champs  de  force,  n'étaient  pas  uniformes  et  que,  tandis  que  le  fais- 
ceau lumineux  passait  au  milieu  de  Tintervalle  entre  les  armatures 
du  condensateur  naphtaline  bromée,  il  passait,  nécessairement,  près 
de  l'armature  fixe  du  condensateur  à  sulfure  de  carbone. 

yitrohenzène.  —  A  cause  delà  grande  constante  de  Kerr  du  nitro- 
iîenzëne,  on  est  obligé  d'employer  un  condensateur  de  très  faible 
capacité.  Les  armatures  avaient  10  millimètres  de  longueur,  4™", 5  de 
largeur  et  leur  distance  était  de  7"™,5.  L'extinction  était  établie 
pour  les  charges  statiques  lorsque  la  distance  des  armatures  de 
condensateur  1  à  sulfure  de  carbone  était  de  î'"",?;  on  la  retrouvait 
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i 
pour  les  charges  variables  en  diminuant  cette  distance  de  -^  de  sa 

fçrandeur.  Comme  celle  de  la  naphtaline  bromée,  la  biréfringence  du 
nitrobenzène  suit  plus  exactement  que  celle  du  sulfure  de  carbone 
les  variations  de  la  force  électrique. 

La  constante  de  Kerr  du  nitrobenzène  est  99  fois  celle  du  sulfure 
de  carbone. 

Cumène^  toluène  et  benzène, , —  Pour  ces  trois  liquides,  les  cons- 
tantes de  Kerr  sont  plus  petites  que  celle  du  sulfure  de  carbone,  les 
rapports  à  cette  dernière  sont  respectivement  0,31,  0,24  et  0,12  (*). 
On  a  employé  le  condensateur  II  à  armature  mobile  pour  le  sulfure 
de  carbone  et  pour  les  trois  liquides,  un  condensateur  ayant  145  mil- 
limètres de  longueur,  2*"™,8  de  largeur  d'armature  et  3""",8  de  dis- 
tance entre  les  armatures. 

Il  a  fallu,  lorsque  les  charges  oscillantes  ont  remplacé  les  chargées 
statiques,  augmenter  Técart  des  armatures  du  condensateur  à  sul- 
fure de  carbone  pour  conserver  Textinction  ;  au  contraire  de  ce  qui 
arrive  pour  la  naphtaline  bromée  et  le  nitrobenzène,  les  biréfrin- 
gences électriquftsdu  cumène,  du  toluène  et  du  benzène  suivent  donc 
les  variations  de  la  force  électrique  moins  exactement  que  celle  du 
sulfure  de  carbone. 

Les  épaisseurs  du  condensateur  à  sulfure  de  carbone  réglé  pour 
l'extinction  lors  des  charges  statiques  étaient  3'"'",3  pour  le  cumène, 
4""", 4  pour  le  toluène,  5  millimètres  pour  le  benzène.  H  a  fallu,  pour 
conserver   l'extinction  pour  les  charges  oscillantes,  diminuer   ces 

il        1 

distances  de  — ,>  ,77,  et  -7;.  de  leur  valeur. 

90  r>0      40 

Chloroforme.  —  Le   chloroforme  a  une   biréfringence  électrique 

négative  égale,  d'après  Schmidt  (^),  à  celle  du  sulfure  de  carbone.  La 

compensation  a  été  obtenue  pour  les  charges  statiques  lorsque  la 

distance  entre  les  armatures  du  condensateur  1  à  sulfure  de  carbone 

était  3  millimètres.  Les  armatures  du  condensateur  immergé  dans  le 

chloroforme  avaient  75  millimètres  de  longueur,  5  millimètres   de 

largeur  et  étaient  à  une  distance  de  3  "'",8.  La  biréfringence  du  chlo- 


(ï)  Recueil  de  constantes  physiques,  publié  par  la  Société  franraise  de  Physique, 
tableau  285. 

(^)  Recueil  de  constantes  pht/siques,  et  \V.  Schmidt,  Ann.  c/c;r  Physik,  4*  série, 
t.  VU,  p.  142;  1902. 
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roforme  étant  négative,  les  armatures  des  deux  condensateurs  de- 
vaient être  horizontales. 

L*extinctîon  est  à  peu  près  conservée  pour  les  charges  oscillantes, 
car  il  sufGt,  pour  la  retrouver  exactement,  d'augmenter  de  200  envi- 
ron de  sa  valeur  la  distance  des  armatures  du  condensateur  à  sulfure 
de  carbone. 

Conclusions.  —  Il  résulte  cfes  expériences  précédentes  que  la  bi- 
réfringence électrique  des  liquides  n*est  pas  instantanée.  Elle  s'éta-, 
blit  plus  vite  que  celle  du  sulfure  de  carbone  pour  ceux  des  liquides 
étudiés  qui  ont  une  constante  de  Kerr  plus  grande;  moins  vite,  au 
contraire,  pour  ceux  dont  la  constante  de  Kerr  est  plus  faible. 

La  biréfringence  électrique  du  chloroforme  est  égale  et  de  signe 
contraire  à  celle  du  sulfure  de  carbone  ;  on  a  trouvé  qu^elle  s'éta- 
blissait un  peu  moins  vite,  la  différence  des  durées  d'établissement 
étant  d'ailleurs  extrêmement  petite. 

La  viscosité,  au  moins  pour  des  liquides  aussi  mobiles  que  ceux 
qui  ont  servi,  ne  paraît  avoir  sur  la  durée  d'établissement  de  la  bi- 
réfringence qu'une  influence  secondaire. 

D'après  la  théorie  de  l'orientation  moléculaire  émise  par  Larmor, 
par  MM.  Cotton  et  Mouton,  puis  développée  par  M.  Langevin  (^),  la 
biréfringence  électrique  ne  serait  pas  instantanée,  car  Torientalion 
des  molécules  nécessite  un  temps  de  l'ordre .  du  temps  de  relaxation 
de  Maxwell.  Le  résultat  des  expériences  est  donc  d'accord  avec  cette 
théorie. 

Comme  l'ont  montré  les  expériences,  l'orientation  est  d'autant  plus 
rapide  que  la  biréfringence  est  plus  considérable,  et  par  suite  le 
moment  électrique  de  la  molécule  plus  grand. 


.')  P.  Largivih,  le  Radium,  t.  VII,  p.  249;  1910. 
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CONSIDÉRATIONS  SUR  LES  RÉSULTATS  D'UN  ALLÉGElfENT  INDÉFINI 

DES  MOTEURS; 

Par  M.  ESNAULT-PELTERIE  (»). 

Les  idées  qui  vont  être  développées  ci-après  ont  été  suggérées  à 
l'auteur  par  les  résultats  qu'ont  permis  d'atteindre  à  l'heure  actuelle 
les  moteurs  légers.  Il  a  été  graduellement  conduit  à  se  demander 
ce  qui  pourrait  résulter  d'un  allégement  poussé  encore  beaucoup 
plus  loin.  Si  même  l'on  suppose  un  instant  que  le  poids  par  cheval 
puisse  être  diminué  quasi  indéfiniment,  quelles  possibilités  s'offri- 
raient ainsi  à  l'homme?  le  progrès  se  bornerait-il  à  de  très  grands 
perfectionnements  apportés  à  l'aviation  ou  irait-il  jusqu'à  ouvrir  des 
horizons  nouveaux?  Quels  seraient  ces  horizons? 

De  nombreux  auteurs  ont  fait  du  voyage  de  l'homme  d'un  astre  à 
l'autre  un  sujet  de  roman.  Tout  le  monde  se  rendant  compte  sans 
longue  réflexion  ni  grande  peine  de  l'impossibilité  qu'il  comporte,  il 
ne  semble  pas  que  l'on  ait  jamais  songé  à  rechercher  quelles  exi- 
gences physiques  il  présenterait  et  de  quel  ordre  de  grandeur 
seraient  les  phénomènes  à  mettre  en  jeu  pour  le  réaliser. 

C'est  là,  uniquement,  le  but  du  présent  travail,  qui  n'est,  répétons- 
le,  qu'une  suite  de  réflexions  appuyées  sur  des  calculs. 


I 


La  première  difficulté  qui  s'offre  à  notre  esprit  est  qu'entre  les 
astres  il  n'y  a  pointd'atmosphère  et  que,  par  conséquent,  l'aéroplane 
lui-même  n'y  saurait  trouver  le  point  d'appui,  pourtant  si  fuyant,  qui 
qui  lui  est  nécessaire. 

Les  difficultés  d'ordre  physiologique  seront  examinées  plus  loin. 
Bornons-nous  pour  l'instant  à  voir  si  nos  connaissances  mécaniques 
nous  indiquent  la  possibilité  d'un  moteur  qui,  sans  le  secours  d'au- 
cun point  d'appui,  soit  capable  de  propulser  un  véhicule.  Si  étrange 
que  cela  semble  à  celui  qui  n'y  a  jamais  songé,  elles  nous  l'in- 
diquent, et  ce  moteur  existe  même  depuis  fort  longtemps  :  c'est  la 

(^}  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du  15  no- 
vembre 1912. 
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fasée.  (Le  canon  de  Jules  Verne  qui  écraserait   ses  voyageurs  au 
départ  n^st  guère  qualifiable  de  «  moteur  propulsant  un  véhicule».) 

L  on  dit  fréquemment  que  la  fusée  se  propulse  par  réaction  «  sur 
lair  ».  La  première  partie  de  cette  locution  est  exacte,  mais  la 
seconde  partie  «  sur  Fair  »  est  fausse;  une  fusée  se  mouvrait  exac- 
tement aussi  bien  et  même  mieux  dans  le  vide  que  dans  lair. 

Pour  prendre  un  exemple  qui  parle  davantage  aux  yeux,  suppo- 
sons qu'une  mitrailleuse  soit  fixée  sur  un  chariot,  lequel  puisse 
glisser  sans  frottement  sur  des  rails  parallèles  à  son  canon.  A  chaque 
coup  tiré,  la  mitrailleuse  va  prendre  un  mouvement  de  recul  dont  la 
loi  mécanique  est  bien  connue  : 

Les  quantités  de  mouvement  acquises  par  la  mitrailleuse  et  son 
chariot  d'une  part  et  par  le  projectile  d'autre  part,  sont  égales  et  de 
signe  contraire  et  la  résistance  de  Tair  n'intervient  dans  le  phéno- 
mène que  pour  diminuer  les  vitesses  acquises. 

Dans  la  fusée,  le  projectile  est  constitué  par  les  gaz  de  la  combus- 
lion  qui  sont  émis  d'une  façon  continue. 

Soient  :  M^  la  masse  totale  du  mobile  au  départ,  M  sa  masse  au 
temps  /,  et  dm  l'élément  de  la  masse  du  fluide  qui  s'écoule  pendant 
leléfflent  de  temps  dl.  considéré. 

Supposons  tout  d'abord  que  rémission  du  fluide  se  fasse  par  rap- 
port an  mobile  à  une  vitesse  constante  v  et  avec  un  débit  masse  éga- 
lement constant  ,u.  Nous  appellerons  Y  la  vitesse  acquise  par  le 
Tehicule,  F  la  force  de  propulsion  et  y  l'accélération  au  temps  t. 

Le  calcul  montre  que  le  phénomène  est  représenté  par  les  équa- 
tions : 

1 1  —  MrfV  :^  \Lvdt  =  vdm. 

Nous  observerons  que  si  le  mobile  tout  entier  était  constitué 
d'explosif  consommable  (conception  purement  théorique,  qui  pré- 
sente un  certain  intérêt)  il  serait  entièrement  consommé  au  bout 
dan  temps  : 

2.  T  =  ^«. 

L'introdnction  de  ce  temps  limite  dans  la  formule  qui  définit  V  ea 
fonction  de  t  donne  : 

lT  —  t)dy=vdt; 
ou: 

'3)  .  V  =  t>  log  ^3-=-^. 


n 
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Ce  qui  donne  pour  : 

V  r=  —  00  (nous  avons  supposé  v  positif,. 

Cela  n'a  pas  lieu  de  nous  surprendre,  puisque  la  propulsion  est 
demeurée  constante  pendant  que  la  masse  diminuait,  au  fur  et  à 
mesure  de  rémission  de  gaz  propulseur,  jusqu'à  devenir  nulle. 
L'accélération  elle-même  devait  donc  croître  en  tendant  vers  l'infini. 

L'expression  du  déplacement  x  en  fonction  de  t  est  : 

x  =  -v\T  \l^~-^]  lo«  -=-^=-^1  -\-t  ' 


[(  V)  '''  V] 


\ 

et  le  chemin  ainsi  parcouru,  après  consommation  totale  : 

X,  =  -  V .  T. 

Hors  de  toute  autre  considération,  nous  venons  ainsi  de  voir  que 
la  propulsion  dans  le  vide  n'est  point  une  impossibilité.  Néanmoins 
ne  suffit-il  pas  de  mouvoir  un  véhicule,  il  faut  le  diriger. 

Dans  le  cas  présent,  il  n'y  a  là,  non  plus,  aucune  difficulté  de 
principe  : 

Pour  faire  dévier  le  mobile  de  la  trajectoire,  il  suffirait  dandiner 
le  propulseur  de  telle  sorte  que  la  direction  de  la  force  qu'il  déve- 
loppe soit  inclinée  sur  cette  trajectoire. 

Si  les  déplacements  possibles  du  propulseur  ne  permettaient  pas 
d'obtenir  la  rotation  en  tous  sens,  un  ou  deux  petits  propulseurs 
auxiliaires  pourraient  rendre  la  maniabilité  complète. 


II 


Si  Ton  veut  éloigner  un  corps  pesant  du  centre  d'un  astre,  il  faut 
dépenser  de  l'énergie. 

Considérons  une  masse  M  à  la  distance  ^^du  centre  d'un  astre  dont 
le  rayon  est  R,  soit  ^  Taccélération  de  la  pesanteur  à  la  surface  de 
cet  astre.  Pour  écarter  le  mobile  de  dx,  il  va  falloir  produire  un  élé- 
ment de  travail  : 

rfîf  z=i  My  — -  d.i\ 
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Ce  qui  nous  donne  : 


t?  =  MTrR(l-5), 


Noos  voyons  de  suite  que,  pour  éloigner  une  masse  déterminée 
jasqu'à  rinfîni,  le  travail  à  fournir  est  fini  et  exprimé  par  : 

G  =  MyR. 

Oa  bien  encore,  en  appelant  P  le  poids  du  corps  considéré  à  la 
sarface  de  Tastre  : 

î?  =  PR. 

Nous  voyons  aussi  que  si  nous  considérons  le  poids  du  corps 
comme  le  résultat  du  principe  de  l'attraction  universelle  appliquée 
âVastre  et  au  corps,  nous  pouvons  écrire  en  appelant  U  la  masse 
de  1  astre  : 

Ce  qui  nous  donne  pour  l'expression  du  travail  à  fournir  pour 
écarter  le  corps  jusqu'à  Tinfini  : 

-.       ,  MU 
H 

Si  donc,  à  partir  de  la  surface  d'un  astre,  on  imprimait  à  un  corps 
Qoe  vitesse  suffisamment  grande  Técartant  de  Tastre,  ce  corps 
s'en  éloignerait  indéfiniment. 

Pour  la  terre  cette  vitesse  minimum  serait  de  11.280  mètres  è  la 
seconde.  C'est-à-dire  qu*un  projectile  lancé  de  la  surface  de  la  terre 
âune  vitesse  supérieure  à  celle-là  (abstraction  faite  de  la  résistance 
de  Tair)  ne  retomberait  jamais. 

Cette  vitesse  critique  est  du  reste  précisément  celle  que  pren- 
drait un  ùiobile  tombant  sur  la  terre  depuis  Tinfini  et  sans  vitesse 
initiale  par  rapport  à  la  planète. 

La  loi  du  mouvement  de  ce  mobile  serait  représentée  par  Téqua- 
(ion  : 

R2 
V2  — 27  — . 

J.  de  Phya.,  3'  série,  t.  lU.  (Mars  1913.)  15 
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Nous  voyons  donc  que  pour  a?  =  R  : 


lo    v^  =  -v^2.7R; 
20    i  ^ya  =r  PR. 

Pour  la  terre,  cette  vitesse  limite  Vn  est  bien  de  : 

11.280  mètres  à  la  seconde. 

Il  a  été  dit  plus  haut  que,  pour  éloigner  un  corps  à  rinfini  d'un 
astre  et  si  nous  appelons  P  son  poids  à  la  surface  de  Tastre  et  R  le 
rayon  de  Tastre,  il  faut  dépenser  un  travail  : 

î5  =  PR. 

Pour  un  corps  pesant  i  kilogramme  sur  la  terre,  ce  travail  serait  : 
G  =  6.371.103  kilogrammèlres  eq*  à  14.970  calories. 

Rappelons-nous  que  i  kilogramme  de  mélange  d'hydrogène  et 
d'oxygène  en  proportion  convenable  renferme  3.860  calories  par 
kilogramme  ;  i  kilogramme  de  poudre  composée  de  fulmicoton  et 
de  chlorate  de  potasse  renferme  1.420  calories  par  kilogramme. 
Nous  voyons  donc  que  le  mélange  oxygène-hydrogène  renferme  à 
peine  plus  du  quart  de  ce  qui  lui  serait  nécessaire  pour  pouvoir  se 
libérer  de  Tattraction  terrestre.  Par  contre!  kilogramme  de  radium, 
dégageant  pendant  sa  vie  entière  2,9 .  10^  calories,  contiendrait 
194.000  fois  plus  d'énergie  qu'il  n'en  faudrait.  Nous  ne  parlerons 
pas,  pour  l'instant,  du  rendement  du  moteur  à  réaction. 

Si  nous  considérons  un  mobile  qui  s'éloigne  d'un  astre  selon  un 
mouvement  accéléré  de  loi  quelconque,  nous  voyons  qu'à  partir  du 
moment  où  sa  vitesse  sera  plus  grande  que  celle  qu'il  aurait  au 
même  point  en  sens  inverse,  tombant  de  l'infini  sans  vitesse  initiale, 
il  deviendrait  inutile  de  lui  communiquer  davantage  d'énergie  pour 
l'éloigner.  Son  énergie  cinétique  assurerait  le  mouvement  indéfi> 
niment. 

La  loi  du  mouvement  d'un  mobile  soumis  à  une  fofce  constante  F 
supérieure  à  son  poids,  dirigée  verticalement  et  centrifuge  par  rap- 
port à  l'astre  serait  représentée  par  l'équation  : 


0,  _ ,  ^^ 


V  =  \/2Ax  +  =2^  _  2R  (A  +  g). 
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Le  mobile  atteindrait  une  vitesse  permettant  la  cessation  de  la 
propulsion  à  une  distance  du  centre  de  Tastre  : 


—  «0  +  a) 


F 
où  A  =  —• 

M 


Xous  voyons  que  si  le  mobile  pouvait  se  décoller  de  la  terre  sous 
QD  effort  propulsif  ascensionnel  juste  égala  son  poids,  c'est-à-dire  si: 

il  atteindrait  cette  vitesse  critique  à  une  distance  au  centre  de  la 
terre  égale  à  deux  rayons  terrestres,  soit  à  une  altitude  égale  au 

raTon  terrestre. 

• 

Cette  remarque  attire  notre  attention  sur  ce  qu'un  mobile  pour- 
rait parfaitement  se  détacher  d'un  astre  à  Taide  d'un  effort  de  pro- 
pulsion inférieur  à  son  poids.  Si  l'astre  possède  une  atmosphère,  le 
mobile  pourra  en  effet  fonctionner  d'abord  en  aéroplane,  s'élevant 
graduellement  et  augmentant  sa  vitesse  au  fur  et  à  mesure  de  la 
raréfaction  de  ladite  atmosphère,  jusqu'au  moment  où  la  vitesse  cri- 
tique correspondant  à  l'altitude  atteinte  serait  obtenue. 


m 


YoyoDs  maintenant  l'ordre  de  grandeur  des  énergies  à  mettre  en 
jeu  si  nous  voulions,  par  ce  procédé,  transporter  un  mobile  de  la 
terre  à  la  lune  et  le  ramener  à  la  terre. 

Nous  considérerons  que  l'opération  s'effectue  en  trois  phases  : 

1*  Le  mobile  est  accéléré  jusqu'à  la  vitesse  critique  de  libération  ; 

2*  Le  propulseur  est  arrêté,  le  mobile  continue  par  la  vitesse 
acquise  ; 

3*  Au  point  voulu,  il  est  retourné  bout  pour  bout  et  le  moteur 
remis  en  marche  ralentit  la  vitesse  de  façon  à  la  rendre  nulle  au  con- 
tact de  la  surface  lunaire. 

Première  phase,  —  Nous  appliquons  au  mobile  une  force  : 

il  il 

F=-.P,        donc        A=-(/ 

qui  parait  devoir  être  acceptable  dans  l'hypothèse  où  le  véhicule 
contiendrait  des  êtres  vivants. 
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La  distance  critique  est  alors  : 

correspondant  à  une  altitude  de  5.780.000  mètres  au-dessus  du  sol. 
La  vitesse  à  cet  instant,  sera  : 

V  =  8.180  mètres  à  la  seconde. 

Le  temps  nécessaire  pour  atteindre  ce  point  serait  approximative- 
ment : 

t  =  24»  9». 

Deuxième  phase.  —  Le  mobile  continue  sa  route  par  inertie  ;  il 
est  sollicité  à  chaque  instant  par  les  attractions  inverses  de  la  pla- 
nète et  de  son  satellite. 

Soient  :  P,  le  poids  du  mobile  à  la  surface  de  la  terre,  P/  son 
poids  à  la  surface  de  la  lune  et  p  le  rayon  lunaire,  D  =  a?  -f-  y  la 
distance  des  deux  astres,  le  calcul  donne  : 


V  =  \/-Z  (g  "'  +  0,165  -0^  +  0,8i>0  .  lO^j 

Au  point  où  Tattraction  de  la  terre  et  de  la  lune  s*annulent,  cette 
vitesse  sera  : 

V  =  2.030  mètres  à  la  seconde. 

C'est  la  vitesse  la  plus  faible. 

A  larrivée  à  la  surface  lunaire, elle  deviendrait  environ  : 

V  '-—  3.000  mètres  à  la  seconde. 

La  vitesse  en  chute  libre  de  Tinfini  sur  la  lune  serait  : 

t»3Q  z=.  2.370  mètres  à  la  seconde. 

Le  temps  employée  parcourir  la  seconde  phase  peut  être  approxi- 
mativement calculé  en  faisant  abstraction  de  Faction  de  la  lune  qui 
est  absolument  insensible  sur  le  trajet  total. 

Il  serait  le  même  que  le  temps  employé  par  le  mobile  en  chute 
libre  pour  revenir  de  la  distance  de  la  lune  au  point  où  nous  avions 
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arrêté  le  moteur  : 

f=:48»»30"». 

Troisième  phase.  —  Il  faut  maintenant  enrayer  la  vitesse  en 
retournant  le  mobile  bout  pour  bout  comme  nous  Tavons  dit,  et 
eo  remettant  le  moteur  en  marche.  '     *    • 

Quelle  va  être  la  loi  de  ce  ralentissement-^ 

Nous  pourrions  l'établir  comme  pour  la  terre,  mais  l'attraction 
de  la  lune  étant  beaucoup  plus  faible,  et  comme  il  n'y  a  aucune 
atilité  pour  Tinstant  à  avoir  une  bien  grande  précision,  nous  retran- 
cherons de  Taccélération  due  au  propulseur  la  demi-accélération  à  la 
surface  lunaire,  et  nous  supposerons  le  mouvement  uniformément  ' 
ralenti  sous  l'action  de  cette  accélération  fictive.  Nous  trouvons 
ainsi  qu'il  faut  retourner  le  véhicule  à  une  distance  de  la  surface 
Innaire  : 

d  =  250.000  mètres. 

Ce  point  est  si  près  de  la  lune  qu'en  raison  du  caractère  non 
rigoureux  des  présents  calculs,  le  temps  nécessaire  pour  y  parvenir 
peut  être  confondu  avec  celui  nécessaire  pour  parvenir  à  la  lune 
elle-même. 

Le  temps  de  la  période  de  freinage  sera  : 

/  —  226»  =  3»  46». 
Dételle  sorte  que  le  temps  total  est  approximativement  : 

Première  phase 0*'  24"   9» 

Deuxième  phase 48*^  30"> 

Troisième  phase 0''   3™  46» 

48"^  58™      environ. 

Le  retour  pourrait  s'effectuer  à  peu  près  en  suivant  l'ordre  inverse 
eldans  le  même  temps. 

H  faut  remarquer  que,  par  ce  moyen,  le  propulseur  ne  fonctionne 
que  pendant  28  minutes  à  l'aller  et  autant  au  retour  à  moins  que 
ion  n'utilise  au  retour  l'atmosphère  terrestre  pour  s'y  freiner  gra- 
daellement,  cas  dans  lequel  les  28  minutes  de  fonctionnement  au 
départ,  plus  ce  qui  serait  utile  pour  donner  la  direction,  pourrait 
suffire. 
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Nous  allons  voir  maintenant  la  puissance  réellement  nécessaire 
pour  réaliser  ces  conditions  minima  et  le  rendement  de  moteur  qui 
en  résulte  par  rapport  au  travail  théorique  fourni. 

Si  nous  considérons  un  véhicule  de  1.000  kilogrammes  sur  les- 
quels 300  kilogrammes  sont  consommables. 

Et  si  le  moteur  doit,  comme  nous  Tavons  vu,  pouvoir  marcher 
27"  +  3™,5,  soit,  pour  avoir  une  certaine  marge  : 

35"  =:  2.100  secondes, 
le  débit  poids  devra  être  : 

300        ^,    ,,, 

d*où  la  vitesse  d'expulsion  du  fluide  : 

V  =2  65.300  mètres  à  la  seconde. 

Soit  à  fournir  par  kilogramme  de  combustible  : 

T  =:  217,2  .  106  kgm  ou  512  .  iO^  calories, 

on  voit  que  le  mélange  11^  -{-  0  contiendrait  133  fois  trop  peu 
d'énergie  et  les  explosifs  les  plus  violents  360  fois  trop  peu. 

Par  contre  1  kilogramme  de  radium  en  contient  5.670  fois  trop. 

La  puissance  du  moteur  nécessaire  à  notre  véhicule  de  1.000  kilo- 
grammes serait  ainsi  de  : 

^«•'X^^"-*^'^  414.000  HP. 


2.100  X  75 


Nous  pouvons  également  constater  que  le  rendement  du  moteur  à 
réaction  est  dans  le  cas  particulier  bien  mauvais.  En  effet,  pour 
éloigner  une  masse  de  1  kilogramme  de  la  terre  à  Tao  ,  il  faut  lui 
communiquer  6.371.103  kilogrammètres,  et  nous  en  avons  dépensé 
217,2 .  10^,  de  telle  sorte  que  le  rendement  en  question  est  : 

p  =  0,0293. 

Par  ailleurs,  il  faudrait,  pour  communiquer  à  un  gaz  une  vitesse 
d'expulsion  de  65.300  minutes-sec.  dans  le  vide,  obtenir  une  tempé- 
rature invraisemblable  de  2,525 .  10^  degrés. 
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Dans  Tair,  ce  serait  pis  encore,  puisqu'en  plus  de  cette  tempéra- 
ture il  faudrait  une  pression  d'un  ordre  de  grandeur  analogue. 


IV 


A  titre  d'indication,  nous  pourrions  supposer  le  mobile  s'éloignant 
vers  Tinfini,  et  si  nous  supposions  également  que  nous  avons  con- 
tinué à  faire  fonctionner  le  moteur  après  Tinstant  de  la  vitesse  cri- 
tique, de  telle  sorte  qu'il  finisse  par  atteindre  et  conserver  une 
vitesse  voisine  de  10  kilomètres  à  la  seconde,  les  temps  nécessaires 
pour  atteindre  les  planètes  les  plus  rapprochées  au  moment  de  leur 
conjonction  avec  la  terre,  seraient  respectivement  : 

Pour  Vénus 47J  20»' 

Pour  Mars 90J 15»» 

Ces  chiffres  sont  simplement  indiqués  à  titre  de  curiosité  et  il  faut 
remarquer  également  en  passant  que  la  quantité  de  travail  à  fournir 
pour  effectuer  ce  trajet  ne  serait  pas  extrêmement  plus  considérable 
que  le  minimum  nécessaire  pour  détacher  le  mobile  de  la  terre.  En 
elTet,  une  fois  le  véhicule  parvenu  à  une  assez  grande  distance,  il 
continuerait  sa  route  par  inertie  sans  que  l'attraction  terrestre  deve- 
nue frès  faible  ralentisse  sensiblement  la  vitesse. 

Ceci  revient  à  dire,  en  somme,  que  la  difficulté  serait  de  vaincre 
l'aUraction  terrestre;  mais  si  cette  difficulté  était  un  jour  vaincue,  il 
ne  serait  guère  plus  difficile  d'atteindre  une  planète  très  éloignée 
(pi'une  planète  très  proche.  Sous  réserve  bien  entendu  que  Ton  par- 
TJenne  à  rendre  habitable  pendant  un  temps  suffisant  un  véhicule 
exigu  et  hermétiquement  clos  et  sous  réserve  d'une  autre  difficulté 
que  nous  examinerons  plus  loin. 


Dans  tous  les  paragraphes  précédents  nous  avons  uniquement  en- 
îisagé  la  possibilité  théorique  pour  un  mobile  doué  de  propriétés 
spéciales  de  se  déplacer  entre  la  terre  et  la  lune.  C'est  là  un  pro- 
blème de  mécanique  pure  qui  ne  touche  pas  à  proprement  parler  la 
question  de  savoir  si  l'homme  pourrait  éventuellement  un  jour  ou  ne 
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pourra  certainement  jamais  quitter  son  monde  pour  en  explorer 
d'autres. 

L'examen  intégral  de  la  question  entraîne  celui  de  Texamen  des 
conditions  physiologiques  qu'il  faudrait  remplir  pour  que  la  vie  soit 
possible  dans  de  semblables  conditions. 

Les  progrès  réalisés  dans  les  sous-marins  peuvent  dès  maintenant 
faire  considérer  comme  très  possible  dans  l'avenir  la  régénération 
d'une  atmosphère  confinée  pendant  une  centaine  d'heures. 

La  question  de  la  température  mérite  quelques  considérations 
particulières.  L*on  dit  couramment  que  les  espaces  interplanétaires 
sont  à  la  température  du  0  absolu;  l'auteur  pense  que  c'est  là  un  non- 
sens. 

Car  la  température  n'existe  que  pour  les  corps  matériels  et  le  vide 
n'en  saurait  avoir  aucune  (les  vases  de  Dewar  le  prouvent). 

Si  la  quantité  de  chaleur  reçue  et  absorbée  dans  l'unité  de  temps 
par  notre  véhicule  est  inférieure  à  la  quantité  de  chaleur  qu'il 
rayonne,  sa  température  s'abaissera.  Si  la  quantité  de  chaleur  reçue 
et  absorbée  est  supérieure  à  la  quantité  rayonnée,  la  température 
s'élèvera. 

11  serait  donc  possible  de  constituer  le  mobile  de  telle  sorte  qu'une 
moitié  Je  sa  surface  soit  en  métal  poli  et  isolé  calorifiquement  de 
l'intérieur.  L'autre  moitié  serait,  par  exemple,  couverte  de  cuivre 
oxydé  formant  surface  noire. 

Si  la  face  polie  était  tournée  du  côté  du  soleil,  la  température 
s'abaisserait];  dans  la  position  inverse,  la  température  s'élèverait. 

Toutes  les  difficultés  qui  viennent  d'être  envisagées  ne  semblent 
donc  pas  devoir  constituer  des  impossibilités  de  principe;  mais  il 
va  s'en  présenter  une  nouvelle  qui,  bien  qu'oiTrant  encore  une 
solution  mécanique,  n'en  va  pas  moins  compliquer  encore  le  pro- 
blème. 

En  effet  dans  le  calcul  que  nous  avons  fait  du  voyage  de  notre 
véhicule  de  la  terre  à  la  lune,  nous  avons  considéré  que  nous  lui 
appliquions  une  accélération  : 

'^  ^  [ô  ^- 

Et  ceci  jusqu'à  une  distance  de  5.780  kilomètres  de  la  surface  ter- 
restre. Pendant  toute  cette  partie  du  trajet  les  voyageurs  auront 
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(loDC  la  sensation  de  peser  les  onze  dixièmes  de  leur  poids.  On  peut 
espérer  que,  pour  gênante  que  soit  cette  sensation,  elle  ne  causera 
pas  de  trouble  à  Torganisme  humain,  mais  le  plus  inquiétant  est 
ce  qui  adviendra  à  partir  de  l'instant  précité  où  la  propulsion  va 
èlre  supprimée.  Â  ce  moment,  brusquement  le  voyageur  cesserait 
de  peser  et  il  aurait  la  sensation  de  tomber  dans  le  vide,  lui  et  tout 
l'appareil  qui  le  contient. 

Si  Torganisme  ne  peut  subir  de  telles  vicissitudes,  il  faudra  sup- 
pléer à  Tabsence  de  champ  gravitant  par  la  création  d'une  accé- 
lération artificielle  constante,  produite  par  le  moteur.  Si  cette  accé- 
lération est  réglée  de  façon  à  être  égale  à  celle  de  la  pesanteur,  le 
voyageur  aura  constamment  la  sensation  de  peser  son  poids  normal, 
fîi\  soit  ou  ne  soit  pas  dans  la  zone  d'attraction  d'un  astre. 

Il  est  évident  que  ce  procédé  comporterait  une  énorme  difficulté 
soQsle  rapport  de  la  quantité  d*énergie  nécessaire  et  reporterait  en- 
core bieti  plus  loin  de  nous  les  conditions  de  réalisation  étudiées 
toatàTheure  et  qui  pourtant  Tétaient  déjà  terriblement. 

Si  nous  reprenons  la  formule  qui  représente  la  loi  du  déplacement 
«ion mobile  soumis  à  une  force  constante  à  partir  de  la  terre,  et  si 
DOQs  supposons  que  jusqu'à  l'obtention  de  la  vitesse  maximum  entre 

il 

ia  terre  et  la  lune,  nous  utilisons  une  accélération  égale  aux   7-1 

lO 

lecellede  la  pesanteur,  en  suite  de  quoi  toutes  les  autres  manœuvres 
seront  effectuées  avec  une  accélération  égale  à  celle  delà  pesanteur; 
laction  de  la  lune,  pouvant  être  négligée  en  raison  de  sa  petitesse, 
1^  calcul  montre  que  le  véhicule  doit  êbre  retourné  à  une  distance  du 
centre  de  la  terre  égale  à  29,5  rayons  terrestres. 

La  vitesse  à  cet  instant  atteindrait  61.700  mètres-sec,  puis  le 
^trbicnle  retourné  serait  freiné  avec  une  force  égale  à  son  poids  ter- 
restre. 

Le  temps  employé  pour  atteindre  la  lune  serait  : 


t  =  Z^^ 


m 


Mais,  dans  ce  nouveau  cas,  le  travail  à  fournir  en  reprenant 
riiTpothèse  d'un  véhicule  de  i.OOO  kilogrammes  dont  300  oonsom- 
i&ables  atteindrait  67,2 .  10^  calories  par  kilogramme  de  com- 
bustible. C'est-à-dire  131  fois  plus  que  dans  le  premier  cas. 

La  dynamite  serait  47.300  fois  trop  peu  puissante,  mais  le  radium 
^«serait  encore  433  fois  trop. 
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Quant  à  la  puissance  nécessaire,  elle  serait  de  : 

^|;^-l|y^^  4.760.000  HP. 

Si  nous  voulions  maintenant  supposer  ce  système  à  propulsion 
constante  appliqué  aux  trajets  aux  planètes  les  plus  proches  et  nous 
rendre  compte  des  durées  des  voyages  et  des  vitesses  atteintes,  nous 
trouverons  que  les  vitesses  maxima  seront  respectivement  : 

Pour  Vénus 643  kilomètres  à  la  seconde 

Pour  Mars 883         —  — 

et  les  temps  employés  pour  y  parvenir  : 

Pour  Vénus 35»»  4» 

Pour  Mars 49»»  20'» 


Vil 


Les  vitesses  maximum  que  nous  venons  de  considérer  sont  évi- 
demment invraisemblables  ;  toutefois  faut-il  remarquer  qu'il  existe 
au  moins  un  corps  céleste  atteignant  des  vitesses  comparables  : 
c'est  la  comète  de  Halley. 

Seules  les  forces  et  les  énergies  que  nous  semblent  contenir  les 
molécules  pourraient  nous  fournir  des  condensations  de  puissance  et 
de  travail  comme  celles  que  nous  venons  de  voir. 

Si  nous  supposions  maintenant  un  instant  que  nous  avons  à  notre 
disposition  400  kilogrammes  de  radium  dans  notre  véhicule  de 
i.OOO  kilogrammes  et  que  nous  sachions  en  extraire  V énergie  dans  le 
temps  qui  7ious  convient,  nous  verrions  que  ces  400  kilogrammes  de 
radium,  largement  suffisants  pour  le  trajet  Vénus  et  retour,  le 
seraient  à  peine  pour  le  trajet  Mars  et  retour  (toujours  à  accéléra- 
tion constante),  de  telle  sorte  qu'un  réservoir  d'énergie  aussi  formi- 
dable permettrait  tout  au  plus  à  l'homme  de  visiter  ses  voisines 
immédiates. 
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de  la  latitude. 


MESNAGER.  —  Sur  un  paradoxe  des  plaques  rectangulaires 
uniformément  chargées.  —  P.  209. 

L'auteur  justifie  la  conclusion  inattendue  qu'il  faut  ajouter  17  0/0 
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Théorie  mathématique,  montrant  que  :  la  manœuvre  que  Toiseau 
Toiiier  doit  exécuter  pour  profiter  au  mieux  des  variations  de  la 
blesse  horizontale  du  vent  consiste  à  diriger  constamment  et  autant 
^e  possible  sa  vitesse  relative  dans  un  sens  contraire  à  celui  de 
accélération  du  vent,  et  à  garder  à  cette  vitesse  une  valeur  voisine 
<le  celle  qui  rend  minimum  le  travail  nécessaire  pour  la  sustentation 
ftla  pénétration  par  unité  de  distance  relative  parcourue. 

[\  Ce  vol.,  p.  101. 
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Emile  BOREL.  —  La  théorie  de  la  relativité  et  la  cinématique.  —  P.  215. 

Intéressante  théorie  mécanique.  La  théorie  de  la  relativité  entraîne 
la  conséquence  que  les  mouvements  de  rotation  qui  apparaissent  aux 
observateurs  au  repos  peuvent  être  expliqués  par  des  hypothèses  où 
les  mouvements  intrinsèques  sont  exclusivement  des  mouvements  de 
translation. 

t       C.  DAL'ZÈRE.  —  Sur  les  tourbillons  cellulaires  isolés.  —  P.  218. 

La  formation  des  tourbillons  isolés  est  due  à  un  voile  produit  par 
des  parcelles  solides  très  fines  (dans  le  cas  de  la  cire,  parcelles  dues 
à  une  saponifîcation  partielle)  nageant  sur  la  surface  libre  et  plus  ou 
moins  agglutinées  entre  elles.  Au-dessous  de  ce  voile  peu  conduc- 
teur, le  refroidissement  et  par  suite  la  convection  calorifique  seront 
plus  lents,  d'où  la  production  des  tourbillons  isolés. 


J.  GUYOT  (').  —  Sur  les  différences  de  potentiel  de  contact  apparentes 
entre  un  métal  et  des  solutions  électrolytiques.  —  P.  2*20. 

Expériences  montrant  que  la  différence  de  potentiel  apparente 
fournie  par  des  électrodes  réversibles  ne  dépend  que  de  la  nature  de 
ces  électrodes. 


E.-J.  BRUNSWICK.  —  Prédétermination  des  caractéristiques  des  dynamos 

à  courant  continu.  —  P.  223. 


Théorie. 


A.  LEDUC.  —  Chaleui-s  latentes  de  vaporisation  et  pressions  maxima.  —  P.  22:î. 

On  obtient  de  très  bons  résultats  en  utilisant  la  formule  de  Clapey- 
ron,  à  la  condition  de  calculer  le  volume  spécifique  de  la  vapeur  satu- 
rante au  moyen  des  formules  de  Tauteur  au  lieu  de  les  déterminer 
expérimentalement.  Exemples. 

(1)  Voir  aussi  C.  fl.,  t.  CLIII,  p.  8t;7. 
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E.  BRINER  et  BOUBNOFF.  —  Réactions  chimiques  dans  les  gaz  comprimés  : 
étude  de  la  décomposition  de  Toxyde  d'azote.  —  P.  22S. 

La  compression  du  gaz  NO  agitseulementpouraccélérer  la  décom- 
position de  ce  corps  en  produits  plus  stables  N=^,  N^O,  N^O^,.NO^,  O. 


ViCTOB  HENRI  et  Rbsé  WURMSER.—  Loi  d'absorption  photochimique  élémentaire. 

P.  230. 


La  susceptibilité  photochimique  d'un  corps  dépend  seulement  de 
la  partie  du  spectre  d^absorption  qui  correspond  aux  mêmes  grou- 
pements moléculaires  que  ceux  sur  lesquels  se  produit  la  réaction. 
Le  spectre  d'absorption  peut  en  effet  être  considéré  comme  la  somme 
de  pJDsieurs  «  spectres  d'absorption  élémentaires  »,  dus  aux  divers 
groupements  moléculaires  qui  constituent  le  corps. 


» 


Dasiel  BERTHELOT  et  Hsnrt  GAUDECHON.  —  Action  des  rayons  ultraviolets 
moyens  et  extrêmes  sur  Taldéhyde  éthylique  :  acidification,  polymérisation, 
résinification.  —  P.  233. 


L^oltra-violet  (X  >  0/3)  ne  transforme  pas  Taldéhyde  en  acide  en 
Tabsence  d'oxygène, 

L'd tra- violet  (X  <  0'*,3)  effectue  cette  transformation,  puis  lapolymé- 
risation  et  la  résinification  (entravées  par  Teau,  qui  favorise  au  con- 
traire l'acidification). 

E.-H.  AMAGAT.  —  Sur  la  loi  des  états  correspondants.  —  P.  271. 


Tableaa  de  ^9  les  volumes  étant  les  volumes  moléculaires.  La 

Talear  de  ce  rapport  est  la  mêmepour  les  corps  du  même  groupe  ;  elle 
est  plus  forte  pour  les  corps  non  organiques,  surtout  les  corps 
amples.  La  loi  des  états  correspondants   «  pour  les  points   corres- 

pondants  de  substances  quelconques,  Vît  a  la  même  valeur  »  est 

donc  celle  des  corps  normaux  ;  les  écarts  sont  dus  à  la  polymérisa- 
tion. 


i 
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PiEiaiB  DUHEM.  —  Sur  la  croissance  adiabatlque  de  Tentropie.  —  P.  284. 
Théorie  mathématique. 

Ch.  MAURAIN  et  A.  TOLSSAlNT(i).  —  Mesure  de  pressions  et  de  dépressions 
sur  de  grandes  surfaces  en  déplacement  dans  Tair.  —  P.  300. 

Pour  deux  surfaces  étudiées  et  pour  les  inclinaisons  prises  (jus- 
qu'à 27""),  il  y  a  dépression  en  tous  les  points  de  la  face  supérieure. 
Sur  la  face  inférieure,  il  y  a  en  général  pression  et  dépression  au 
voisinage  du  bord  de  sortie.  L'action  sur  la  face  supérieure  est  de 
beaucoup  prépondérante. 

M/incBL  BRILLOUIN.  —  Sur  la  théorie  du  rayonnement  noir.  —  P.  301. 

-  Théorie  mathématique,  montrant  qu'on  n*a  peut-être  pas  le  droit 
de  conclure  que  la  théorie  du  rayonnement  exige  Thypothèse  des 
quanta  de  Plaack« 


A.  SCHIDLOF  et  M"-  J.  MURZYNOWSKA.  —  Sur  l'appfieation  de  la  loi  de  Stokes 
à  la  chute  de  très  petites  gouttes  et  à  la  détermination  de  la  chaige  de  l'élec- 
tron. —  P.  305. 

Etude  de  la  chute  de  gouttelettes  d'huile  de  divers  diamètres.  Cette 
étude  montre  que  la  théorie  de  Cunningham  s'applique  à  la  chute 
des  très  petites  gouttes  d'huile  dans  l'air,  le  choc  entre  les  molécules 
d'air  et  les  gouttes  d'huile  étant  sensiblement  un  choc  mou.  La  charge 
élémentaire  de  l'électron  a  été  trouvée  égale  à  4,738  10-*<^. 

P.  VAILLANT.  —  Sur  im  procédé  de  mesure  des  grandes  résistances  polarisables 
et  son  application  à  la  mesure  de  la  résistance  des  bulles  dans  un  liquide  (- . 

P.  307. 

La  résistance  d'une  colonne  liquide  est  accrue  quand  la  colonne  est 
coupée  par  une  bulle  d'air.  Si  le  liquide  mouillelaparoi,  la  résistance  ne 
devient  pas  infinie  ;  sa  croissance  permet  de  déterminer  l'épaisseur 

(»)  Voir  aussi  C.  /?.,  t.  CUV,  p.  582. 
(2)  Voir  aussi  ce  vol.,  p.  106. 
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delà  gaine  liquide.  Théorie.  Pour  mesurer  la  résistance,  on  relie  les 
deux  bornes  A  et  B  d'une  distribution  de  courant  alternatif  aux  deux 
paires  de  quadrants  d'un  électromètre,  A  directement,  B  par  Tinter- 
médiaire  de  la  résistance  à  mesurer.  Dérivé  entre  les  paires  de 
quadrants,  se  trouvera  en  outre  un  électromètre.  Alors 

a  =  k 


co 


2C2Ra 


C,  somme  des  capacités  du  condensateur  et  de  Télectromètre,  d'où  R. 
La  gaine  liquide  a  une  épaisseur  de  Tordre  de  Oix. 


1.  PËROT.  —  Sur  certaines  particularités  de  la  vitesse  des  centres  lumineux 

dans  les  tubes  h  hydrogène.  —  P.  310. 

Etude  des  raies  C  et  F  de  l'hydrogène.  La  vitesse  de  déplacement 
des  centres  lumineux  de  la  cathode  vers  l'anode  est  plus  grande  dans 
les  parties  brillantes  que  dans  les  parties  sombres  ;  elle  dépend  des 
raies  dans  les  mêmes  conditions,  mais  le  rapport  des  vitesses  paraît 
constant  et  peu  différent  du  rapport  inverse  du  carré  des  longueurs 
d'onde,  ce  que  la  théorie  permet  de  prévoir. 


HiftCEL  BOLL.  — Mesure  de  Ténergie  d'une  radiation  ultraviolette  émise  par  un  arc 

au  mercure  sous  différents  régimes.  —  P.  313. 

On  sait  (^)  que  le  coefficient  de  l'hydrolyse  photo-chimique  varie 
proportionnellement  à  l'énergie  rayonnante  incidente.  Application  : 
Ténergie  de  X  =  0^,^36  émise  par  un  arc  au  mercure  est  une  fonc- 
tion sensiblement  parabolique  de  la  puissance  électrique  dépensée. 


Emile  BÂUD.  —  Sur  la  miscibilité  partielle  des  liquides.  —  P.  317. 

Si  la  chaleur  de  dilution  est  négligeable  (mélanges  de  bromure 
d'étiijiêne  avec  le  benzène  ou  le  toluène),  le  diagramme  de  cristalli- 
sation se  compose  de  deux  courbes  se  rencontrant  au  point  d'eutexie, 
la  branche  correspondant  à  la  cristallisation  d'un  des  corps  tournant 

^  C.  R.y  t.  CLVI;  1913. 
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sa  concavité  vers  les  concentrations  croissantes  en  ce  corps.  Si  la 
chaleur  de  dilution  n'est  pas  négligeable  (en  général  négative), 
rabaissement  du  point  de  cristallisation  est  diminué  ;  la  courbure 
change  de  sens  pour  reprendre  son  signe  habituel  vers  les  basses 
températures  ;  il  y  a  inflexion  (acide  acétique  dans  le  cyclo-hezane). 


A.  PORTEVIX.  —  Sur  la  déformation  des  alliages  plastiques  et  leur  recuit 

après  déformation.  —  P.  320. 

Pour  un  grain  isolé  la  limite  élastique  est  une  quantité  vectorielle  ; 
TefTet  d'une  déformation  dépend  de  la  direction  de  TefTort.  Le  recuit 
après  déformation  par  translation  amène  une  division  du  grain,  le 
nombre  de  grains  formés  semblant  croître  avec  la  valeur  de  TelTort 
subi. 


Paul  PASCAL.  —  Remarques  sur  l'additivité  du  diamagnétisme  en  combinaison. 

P.  323. 


Tableau  montrant  avec  quelle  précision  se  vérifie  le  principe  de 
Fadditivité  pour  les  métalloïdes  engagés  dans  une  combinaison 
organique  simple. 

Pour  les  métaux,  Tadditivilé  ne  se  présente  que  comme  une  loi 
limite,  pratiquement  réalisée  dans  les  termes  élevés  de  chaque  série, 
où  disparaît  Tindividualité  si  fortement  accusée  des  métaux  dans  les 
combinaisons  simples. 


l\.  DE  KUVESLIGETHY.  —  Sur  l'élude  de  la  constitution  du  globo, 
au  moyen  des  rayons  sismiques.  —  P.  363. 

Théorie  mathématique. 


L.  LECORNr.  —  Sur  la  sécurité  en  aéroplane.  —  P.  367. 

L'auteur  attire  Tattention  sur  la  création  de  «  TUnion  pour  la  sécu- 
rité en  aéroplane  ». 
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A.  BLOXDEL.  —  Sur  l'origine  de  la  T.  S.  F.  par  étincelles  musicales.  —  P.  371. 


Rappel  des  notes  de  Tauteur. 


P\ulJEGOU.  —  Phénomènes  mis  en  jeu  dans  le  détecteur  étectroly tique  sans 
f.  é.  m.  auxiliaire  et  considération  théorique  sur  le  fonctionnement  des  détec- 
teurs électrolyttques.  —  P.  385. 

Emploi  de  Tamalgame  mercure-zinc  à  la  place  de  ramalgame 
mercure-étain  {*).  La  sensibilité  de  la  cellule  électroly tique  est  due 
au  couple  électrique  dû  au  contact  de  deux  électrodes  différentes  avec 
lelectrolyte  ;  en  outre,  Télectrode  active  agit  comme  catode  et  non 
comme  anode,  comme  dans  le  montage  habituel.  Ala  théorie  qui  met 
enjeauDe  dépolarisation  de  Télectrode  active  sous  Tactionde  Tonde, 
il  faut  ajouter  Thypothèse  que  le  Pt,  poreux,  se  comporte  comme 
tme  sorte  de  limaille  agglomérée  qui  cohérerait  sous  l'action  des 
ondes,  ce  qui  chasserait  les  gaz  occlus  et  par  suite  dcpolariserait. 


C.  GITTON.  —  Sur  la  durée  d'établissement  de  la  biréfringence  électrique  (*). 

P.  387. 


Entre  un  polariseur  et  un  analyseur  à  Textinction,  dont  les  plans 
de  polarisation  sont  à  45^  sur  Thorizon,  on  dispose  à  la  suite  l'un  de 
l'autre  deux  condensateurs  immergés  dans  des  liquides  de  biréfrin- 
gence positive  et  on  règle  Textinction,  les  deux  condensateurs  étant 
chargés  par  une  machine  de  Holtz.  On  relie  ensuite  les  condensateurs 
à  on  oscillateur  ;  les  diiïérences  de  potentiel  instantanées  restent  les 
mêmes;  cependant  Textinction  n'est  plus  complète.  La  biréfringence 
ne  sait  donc  pas  instantanément  les  variations  de  la  forqe  électrique  ; 
elle  s'établit  d'autant  plus  vite  que  la  constante  de  Kerr  est  plus 
élevée,  ce  qui  s'explique  du  reste  parla  théorie  deTorientation  molé- 
culaire développée  par  M.  Langevin  (^). 


(»)  C.  R.y  23  mai  1910. 
;^)  Voir  ce  vol.,  p.  206. 
[^]  Radium,  t.  Vil  ;  1910. 

J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  III.  (Mars  1913.)  16 


â 
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H.  BUISSON  et  Ch.  FABHY.  —  Sur  ua  microphotomètre  destiné  à  la  mesure 
de  l'opacité  des  plaques  photographiques.  —  P.  389. 

On  réalise  d'une  petite  ouverture  éclairée  deux  images,  identiques 
et  en  coïncidence,  Tune  formée  par  les  rayons  qui  ont  traversé  un 
coin  photométrique,  l'autre  par  les  rayons  qui  ont  traversé  le  cliché 
à  mesurer.  Derrière  l'image  ainsi  réalisée,  on  place  un  écran  de 
quelques  dixièmes  de  millimètre  de  côté  derrière  lequel  on  place 
l'œil.  On  déplace  le  coin  jusqu'à  ce  que  les  plages  photométriques 
ne  se  distinguent  plus  Tune  de  Tautre.  Si  le  cliché  et  le  coin  ne  sont 
pas  de  même  nature  de  plaques  et  de  même  développement,  on 
opère  en  radiation  verte  du  mercure. 

Jban  meunier.  -*  Sur  les  spectres  des  nébuleuses  et  sur  les  analogies 

qu  on  en  peut  tirer.  —  P.  391. 

Parmi  les  raies  que  certains  spectres  de  nébuleuses  présentent,  se 
trouvent  des  raies  du  fer  et  du  titane.  Le  fer  et  le  titane  peuvent 
donc  exister  dans  des  flammes  absolument  gazeuses,  qui  se  déve- 
loppent dans  des  conditions  physiques  comparables  à  celles  qui  exis- 
teraient à  la  surface  du  Soleil  et  dans  le  noyau  des  nébuleuses;  par 
suite,  il  doit  exister  un  comburant,  Toxygène  sans  doute,  et  un  com- 
bustible dans  les  milieux  cosmiques  où  se  produisent  les  spectres. 


G.  CHAKPY  et  S.  BONNEROT.  —  Sur  les  réactions  qui  accompagnent  Tosmose 

de  l'hydrogène  à  travers  le  fer.  —  P.  394. 

Le  fer  traversé  par  un  coi^rant  prolongé  d'H  n'en  absorbe  pas  de 
quantités  notables.  Les  fers  et  aciers,  manipulés  à  Tair,  sont  donc 
en  général  saturés  d'H.  Si  on  prolonge  longtemps  le  passage  deTH, 
le  métal  s'adoucit,  TH  réduisant  les  corps  contenus  dans  le  fer  (for- 
mation de  PII^,  H^S,  carbures,  CO  due  à  l'action  deTH  sur  les  corps 
oxydés  et  Teau  formée  réagissant  ensuite  sur  le  carbone  et  le  carbure 
de  fer).  L'H  joue  donc  dans  Tacier  un  rôle  dont  il  faudra  tenir 
compte. 
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Db  MOXTBSSUS  de  BALLORE.  —  Mégaséismes  et  saisons.  —  P.  414. 

L'étade  du  catalogue    des   mégaséismes  de  Milne  montre  qu'ils 
sont  indépendants  des  mois  ou  des  saisons. 


Pierre  DUHEM.  —  Sur  deux  inégalités  fondamentales  de  la  thermodynamique 

relatifs  à  la  résistance  des  fluides.  —  P.  442. 


Démonstration  de  ces  inégalités  indépendantes  de  la  théorie  de  la 
la  conductibilité  et  fondée  sur  les  mêmes  principes  que  la  démons- 
tration {*)  de  la  croissance  adiabatique  deTentropie. 


Henri  VILLAT.  —  Sur  la  détermination  des  problèmes  d'hydrodynamique. 

P.  421. 

Théorie  mathématique. 

GERNEZ.  —  Tracé  et  usage  des  cartes  pour  la  navigation  orthodromique, 
construites  sur  les  plans  tangents  au  pôle.  —  P.  445. 

Si  on  joint  le  centre  de  la  sphère  terrestre  aux  points  de  sa  surface 
et  si  on  prolonge  ces  rayons  jusqu'au  plan  tangent  à  un  pôle,  on  a> 
sur  ce  plan  une  carte  où  les  méridiens  sont  projetés  suivant  des- 
droites concourantes  au  pôle  et  les  parallèles  sont  représentés  par 
des  cercles  concentriques  (rayon  de  Téquateur  infini).  Usages. 


L.  CRUSSARD.  —  Sur  la  déformation  des  ondes  dans  les  gaz 
et  sur  les  interférences  finies.  - —  P.  447. 


Théorie  mathématique. 


Carl  STORMER.  —  Sur  un  problème  important  dans  la  physique  cosmique. 

P.  450. 

Etude  plus  complète  du  problème  :  «  Trouver  le  mouvement  d'un 
corpuscule  électrisé  dans  le  champ  d'un  aimant  élémentaire,  ensup- 

')  C.  fl.,  27  janvier  1913. 


240    COMPTES   RENDUS  DE   L'A(ÎADÉMIE  DES  SCIENCES 

posant  le  corpuscule  soumis  aussià  Taction  d'une  force  centrale  éma- 
nant de  Taîmantet  inversement  proportionnelle  au  carré  de  la  dis- 
tance. » 


Albert  TURPAIX.  —  L'inscription  des  signaux  hertziens  de  Theure.  Possibilité 
d*inscrire  directement  et  de  déterminer  sans  calculs  et  au  centième  de  seconde 
près  l'heure  envoyée  par  la  tour  Eiffel.  —  P.  454. 

Enregistrement  photographique  en  employant  concurremment  un 
galvanomètre  à  cadre  et  un  galvanomètre  à  corde.  Utilisation  des 
180  tops  radiotélégraphiqucs  envoyés  chaque  nuit  à  la  comparaison 
de  rheure  du  chronomètre  à  celle  envoyée,  les  tops  produisant  une 
déviation  à  gauche  et  les  secondes  une  déviation  adroite.  On  obtient 
ainsi  le  centième  de  seconde. 


Edm.  Van  AUBEL,  —  Sur  la  chaleur  latente  de  vaporisation  des  métaux.  —  P.  456. 

^  7^  20. 

P,<,   poids  atomique  ;  L,    chaleur    latente  de  vaporisation  à  la 
température  T  absolue  d'ébullition. 
Vérifications  avec  Hg,  Cd,  Zn,  Bi. 

A.  GUILLET  et  M.  AUBERT.  —  Déperdition  électrique  dans  le  système  plan 
phère-air  atmosphérique.  Coefficient  de  dissymétrie,  sa  mesure.  —  P.  458. 

Etude  de  la  dissymétrie  delà  déperdition  électrique,  selon  que  le 
plan- reçoit  une  charge  positive  ou  une  charge  négative.  Des  indica- 
tions de  Félectromètre  plan-sphère  on  déduira  à  chaque  instant  le 
potentiel  et  la  charge  des  armatures  et  par  suite  l'intensité  apparente 
du  courant  dedéperdition.  La  sphère  S  étant  reliée  au  sol,  et  P  isolé, 
on  charge  P  avec  une  boule  d'épreuve.  La  sphère  refuse  de  dépasser 
une  position  dile  d'arrêt  et  les  potentiels  V„  et  Vp  négatifs  et  posi- 
tifs d'arrêt,  pour  une   même  distance  initiale  delà  sphère  au  plan, 

V 
sont  tels  que  tt^  =  1,253,  nombre  qu'on  peut  appeler  coefficient  de 

^  p 

dissymétrie  actuel  de  la   déperdition.  On  peut  remarquer  que  ce 

.  .       k, 
nombre  se  rapproche  du  rapport  des  mobilités  t^  des  ions  négatifs 

et  positifs  qui  oscille  entre  1,37  et  1,22. 
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V.  CRÉMIEU(^').  —  Nouvel  éleclromètre  idiostatique.  —  P.  460. 

Jeax  BECQUEREL,  L.  MATOUT  et  M'»-  W.  WRIGHT.  —  Sur  le  phénomène  de  Hall 

dans  l'antimoine.  —  P.  463. 


L'eiïet  Hall  (de  sens  positif)  est  plus  grand  à  basse  température  ; 
il  dépend  de  Toricntation  des  cristaux  dans  le  champ  magnétique. 
Les  courbes  se  composent  de  deux  droites  reliées  par  une  courbe  à 
inflexion. 


WiLUAH  DUAXE  et  Otto  SCHEUR.  —  Décomposition  de  l'eau  par  les  rayons  a. 

P.  467. 

Ces  rayons  décomposent  Teau.  A  Tétat  solide  ( — 183°),  il  se  forme 
da  gaz  tonnant  ;  à  l'état  liquide,  il  y  a  d'abord  de  TH  en  excès,  O 
formant  H*0*^.  L'eau  oxygénée  étant  décon^posée  à  son  tour,  il  y  a 
alorsde  l'O  en  excès.  A  l'état  gazeux,  il  y  a  del'H  en  excès. 

La  quantité  d'eau  liquide  décomposée  est  proportionnelle  à  l'in- 
tensité du  rayonnement,  et  un  rayonnement  capable  de  produire  un 
courant  d'ionisation  de  1  ampère  dans  l'air  décompose  Teau  en  don* 
nant0'"3^l59  H^  et  O''™^  0797  O^  par  seconde  (par  électrolyse  à  i*5^ 
(^•3,123  H2  et  O'^«»3^06i5  O^). 


DaiïL  BERTHELOT  et  Hekky  GAUDECHOX.  —  Sur  l'inversion  du  saccharose 

par  les  rayons  ultra-violets.  —  P.  468. 

« 

Historique.  Les  auteurs  ont  prouvé,  non  seulement  que  le  saccha- 
rose s'invertit  avec  dégagement  gazeux  par  les  rayons  ultra-violets, 
mais  encore  que  ce  phénomène  est  produit  par  des  radiations  qui  ne 
rendent  pas  les  liqueurs  acides. 

A.  DUFFOUn.  —  Sur  un  cas  intéressant  de  dioiorphisme.  —  P.  473. 

L'alcool  benzoylvanillique  préparé  par  M.  Vavon  {^)  est  triolinique, 
si  on  le  prépare   en  hydrogénant  le  benzoate  de  vanilline  par  l'H  à 


C;  Voir  Séances  de  la  Société  de  Physique,  7  février  1913. 
'»;C  R.,  t.  CUV;  1912. 
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froid  en  présence  de  noir  de  platine,  et  est  monoclinique  si  on  le  pré- 
pare par  Faction  du  chlorure  de  benzoyle  sur  Talcool  vanillique 
sodé. 


PHILOSOPHICAL  MAGAZINE; 
T.  XXV;  janvier  et  février  1913. 

G.  DARWIN.  —  Sur  les  orbites  d  un  électron.  —  P.  201-210. 

Pour  étudier  complètement  Tabsorption  par  la  matière  des 
rayons  6  ou  des  rayons  cathodiques,  il  est  nécessaire  de  connaître 
les  orbites  que  suivront  les  électrons  lorsqu'ils  passeront  au  voisi- 
nage des  corps  chargés  contenus  dans  la  matière.  Suivant  les  con- 
ceptions de  Rutherford,  un  atome  est  formé  d'électrons  et  d'un 
noyau  positif  qui  constitue  presque  toute  la  masse  et  a  sa  charge 
concentrée  dans  une  petite  région.  L'auteur  cherche  dans  le  présent 
mémoire  à  déterminer  l'orbite  d'un  rayon  p  quand  il  rencontre  le 

noyau  d'un  atome. 

* 

H.  PARKER.  —  Quelques  propriétés  des  fibres  vulcanisées.  —  P.  210-214. 

L'auteur  étudie  le  changement  de  vitesse  dû  à  l'absorption  de 
l'eau  parles  fibres  vulcanisés  qui  sont  employés  pour  confectionner 
les  pistons  des  compresseurs  dans  les  usines  d'air  liquide. 

JOLY.  —  L'apophoromètre.  —  P.  301-311. 

C'est  un  appareil  servant  à  mesurer  la  sublimation  des  substances 
à  haute  température  et  permettant  de  recueillir  et  de  peser  les  diffé- 
rents produits  qui  ont  pu  se  former.  L'appareil  très  simple  est  repré- 
senté sur  la  figure.  Un  ruban  de  platine  de  6  centimètres  de  long 
sur  4  à, 5  millimètres  de  large  est  ajusté  entre  deux  pinces  reliées 
aux  bornes  d'un  circuit  électrique.  L'une  des  pinces  est  mobile 
parallèlement  à  elle-même  de  façon  à  ce  que  le  ruban  de  platine 
puisse  toujours  être  tendu  quand  passe  le  courant.  La  substance  à 
Volatiliser  est  placée  sur  le  ruban  après  pulvérisation.  Au-dessous 


PHILOSOPHIGAL  MAGAZINE  243 

une  coupelle  en  verre  est  montée  sur  un  support  mobile  qui  per- 
met de  ramener  en  contact  avec  le  ruban.  Dans  celte  position,  une 
seconde  coupelle  peut  être  disposée  pour  enfermer  complètement  la 
partie  contenant  le  corps  en  expérience.  Tout  l'appareil  est  disposé 
dans  le  vide  ou  dans  un  gaz  inerte.  La  température  peut  être  réglée 
et  élevée  progressivement  en  agissant  sur  un  rhéostat  inséré  dans  le 
circuit.  En  général,  on  opère  dans  une  atmosphère  d'oxygène.  On 
peut  ainsi  arriver  à  fractionner  les  produits  des  sublimations. 


n-E 


fr-^VJ 


-t— 


Fio.  1. 


Joly  donne  quelques  exemples  d'analyses  de  minerais  (proustite, 
«ylvanites,  réalgar,  molybdénite,  argentite,  etc.)  par  ce  procédé  très 
simple,  très  rapide  et  suffisamment  précis. 

L'appareil  permet  aussi  de  réaliser  la  sublimation  avec  beaucoup 
plus  de  facilité  et  une  plus  grande  pureté  des  apparences  observées 
que  par  les  procédés  ordinaire. 


RUTHERFORD  et  ROBINSON.  —  Les  effets  calorifiques  du  radium 
et  de  son  émanation.  —  P.  312-330. 


Depuis  la  découverte,  par  Curie  et  Laborde  en  1903,  de  l'émission 
continue  de  chaleur  par  le  radium,  un  grand  nombre  d'expérimen* 
tateurs  ont  cherché,  par  diverses  méthodes,  à  calculer  le  taux  de 
cette  émission.  On  peut  mentionner  à  ce  sujet  les  expériences  de 
Cnrie  et  Dewar.  A  Taide  d'un  calorimètre  à  air  liquide,  d'Angstrôm, 
de  Hess  et  Schweidel,  ils  compensaient  par  un  courant  électrique  la 
chaleur  dégagée  par  le  radium,  etc.  Mais  les  nombres  trouvés  sont 
difficilement  comparables  par  suite  de  la  pureté  plus  ou  moins 
grande  des  produits  radioactifs.  Les  meilleures  expériences  de  Me  ver 
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et  Hess  conduisent  au  résultat  suivant  :  1  gramme  de  radium  en 
équilibre  avec  les  produits  de  sa  désintégration  dégage  par  heure 
132,3  calories-grammes. 

Rutherford  et  Barnes,  en  1904,  montrèrent  que  un  quart  à  peine 
de  la  chaleur  totale  dégagée  était  dû  au  radium  lui-même  et  que 
Témanation,  les  radiums  À,  B  et  C  en  fournissaient  la  majeure 
partie.  L'action  calorifique  de  l'émanation  décroît  exponentiellement 
avec  la  même  période  que  son  activité,  tandis  que  celle  du  dépôt 
actif  varie  à  peu  près  de  la  même  manière  que  son  activité  mesurée 
par  les  rayons  a.  La  chaleur  émise  est  donc  une  conséquence  néces- 
saire de  la  production  des  rayons  a  et  fournit  approximativement 
une  mesure  de  leur  énergie  cinétique.  Si  telle  est  la  vérité,  toutes 
les  substances  radioactives  doivent  émettre  de  la  chaleur.  C'est  ce 
que  montrèrent  Duane,  Webb  et  Poole. 

La  preuve  expérimentale  récemment  donnée  par  Geiger  et  Nuttall 
qu'il  existe  une  relation  définie  entre  la  période  de  transformation 
d'une  substance  et  la  vitesse  d'émission  des  particules  a  suggère  la 
possibilité  que  l'effet  calorifique  ne  soit  pas  une  mesure  de  l'énergie 
des  particules  a.  S'il  en  est  ainsi,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  l'effet 
calorifique  total  d'un  rayon  a  soit  notablement  supérieur  à  l'énergie 
de  la  particule  a  émise. 

Les  auteurs  ont,  en  vue  de  solutionner  ces  questions,  déterminé 
la  répartition  de  la  chaleur  entre  les  trois  produits  :  radium  A^ 
radium  B,  radium  C.  Ils  ont  cherché  à  mesurer  l'effet  calorifique  de 
l'émanation  du  radium,  celui  des  rayons  p  et  y. 

Le  dispositif  expérimental  est  analogue  à  celui  employé  en  190i 
par  Rutherford  et  Barnes  :  c'est  un  pont  de  Wheatstone  sur  l'une  des 
branches  duquel  on  fait  s'exercer  l'action  calorifique  des  produits. 

Pour  la  répartition  de  la  chaleur  totale  émise  entre  les  trois  pro- 
duits radioactifs,  les  auteurs  ont  trouvé  : 

Emanation 20  0/0 

Radium  A 31  0  0 

—      B 40  0/0 

Mais  il  n'est  pas  tenu  compte  de  l'effet  des  rayons  ^  émis  par  les 
radiums  B  et  C  et  qui  est  voisin  de  4  0/0. 

Quant  à  l'émanation,  une  quantité  donnant  les  mêmes  effets  de 
rayons  y  qu'un  gramme  de  radium  (étalon  Rutherford-Boltwood) 
émet  95,95  zh  0,05  calories-gramme  par  heure.  Si  l'on  fait  les  cor- 
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rectioDS  nécessaires,  pour  ramener  à  un  curie  d'émanation,  on 
trouTe  98,5  petites  calories,  nombre  très  voisin  de  celui  ordinairement 
adopté. 

Les  résultats  obtenus  par  un  curie  d'émanation   dans  diverses 
conditions  sont  les  suivants  : 

Petites  calories  érniAes  par  heure 

Ecrans  — imi  i^ii 

RayoD  a     Kayon  ^    Rayon  v         Total 

Equivalent  à  1»«,3  d'aluminium 90,2  4,2  0,1  103,5 

0«».7  d'aluminium  +   1°»"»,2  de  plomb 90,2  4,8  1,5  105,5 

O"*»,; d'aluminium  i-   4'"",4 de  mercure. .  99,2  4,8  3  107 

6=-.:  d  aluminium -}-14"»'",6  de  mercure..  09,2  4,8  4,7  108,7 

Enfin  la  distribution  de  la  chaleur  émise  entre  le  radium,  ses  pro- 
dails  de  transformations  et  les  radiations  est  la  suivante  : 

t 

Calories-graroTnes  par  heure  et  par  gramme  de  radium 
Rayon  «  Hayon  '^        Rayon  ^  Total 

Radium 23,1  '  25,1 

Emanation 28,6  28,6 

Radium  A 30,5  30,3 

"       îî  ! 30,4  4,7  0.4  50,3 

—      ^  \  

Totaux 123,6  4,7  0,4  134,7 


IIOGLEY.  —  Solubilité  du  dépôt  actif  du  thorium  dans  différents  solvants. 

P.  330-332.  • 

L'auteur  cherche  à  classer  les  produits  de  transformation  du 
ihoriam  en  un  système  périodique  au  moyen  de  leur  solubilité 
•lâDs  divers  solvants. 


HrcUES.  —  Sur  l'effet  photoélectrique  dans  quelques  composés. —  P.  332. 

Lettre  dans  laquelle  l'auteur  précise  quelques  détails  d'une  de  ses 
«périences  signalée  récemment  par  Willows. 

H.  Vigneron. 
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E.  JACOT.  —  Sur  une  relation  entre  Tionisatioa  par  les  rayons  cathodiques 

et  certains  efTets  chimiques.  —  P.  215. 

Il  8*agit  ici  de  Taction  sur  le  phosphore  blanc.  Le  faisceau  catho- 
dique passe  dans  un  solénoïde,  et  on  n'emploie  qu'une  très  petite 
portion  du  spectre  magnétique;  les  expériences  préliminaires  ont 
montré  que  la  transformation  en  phosphore  rouge  est  due  en  partie 
à  un  effet  thermique,  en  partie  à  un  phénomène  où  le  gaz  ambiant 
Joue  un  rôle;  on  s'en  rend  compte  en  mesurant  Ténergie  des  rayons 
et  en  comparant  celle-ci  à  la  chaleur  de  transformation  duphosphore. 
Celui-ci  n'est  donc  pas  soumis  directement  a  Tafflux  cathodique,  mais 
il  se  trouve  baigné  dans  le  courant  d'azote  raréfié  venant  du  tube 
où  S8  trouve  la  cage  de  Faraday  servant  à  recueillir  les  charges 
négatives  transportées. 

L'effet  est  proportionnel  à  l'ionisation,  mais  il  semble  que  les  ions 
facilitent  la  réaction  sans  y  prendre  part  directement;  ce  serait  de 
l'azote  monoatomique  qui  aurait  un  rôle  analogue  à  celui  que  lui  a 
déjà  attribué  R.-J.  Strutt(')  ;  on  expliquerait  ainsi  la  loi  de  propor- 
tionnalité. 

L'ionisation  dans  l'azote  est  inversement  proportionnelle  à  l'éner- 
gie des  rayons  cathodiques  pour  des  vitesses  de  2,92  X  10*  à 
4,76  X  10^  cm-sec,  et  elle  est  proportionnelle  à  la  pression,  de  0,083 
à  0,025  millimètre  de  mercure. 

D.-L.  WEBSTER.  —  La  théorie  de  la  diffusion  des  rayons  de  Rôntgen.  —  P.  234. 

La  formule  d'après  laquelle  l'intensité  des  rayons  diffusés  sous  un 
angle  B  est  proportionnelle  à  i  -|-  cos^  o  s'établit  en  admettant  que 
chaque  électron  de  la  substance  radiante  diffuse  la  même  quantité 
d'énergie  que  s'il  était  seul.  Crowther('^)  a  montré  que  les  nombres 
calculés  ne  s'accordent  avec  l'expérience  que  si  0  >  60^. 

L'auteur  cherche  à  s'affranchir  de  l'hypothèse  que  nous  venons 
d'indiquer.  Il  rappelle   d'abord  les  résultats  de  Crowther. 

Pour  un  radiateur  donné  et  pour  des  rayons  primaires  de  dureté 
donnée,  la  radiation  en  excès  dans  une  direction  quelconque  est  pro- 
portionnelle à  l'épaisseur  du  radiateur. 

(1)  Une  modification  active  de  Vazote  {Proc.  Roy.  Soc,  mars  1911  et  seq.). 

(2)  Proc.  Hoy.  Soc,  A.,  LXXXVI,  p.  472;  Proc  Camb.  Phii.  Soc,  XVI,  6,  p.  534. 
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Dans  les  limites  des  erreurs  expérimentales,  la  dureté  des  faisceaux 
«xi'identsestla  même  que  celle  du  faisceau  primaire. 
Si  E^9  est  rintensité  de  la  radiation  excédente  entre  les  angles 

S  cl  Ô  +  <io, 

E|dO  =  I  Ee~bdO. 

E  est  rintensité  totale  danstoutes  les  directions  ;  b  diminue  quand 
le  faisceau  primaire  durcit  et  croit  avec  le  poids  atomique  du  ra- 
diateur. 

M.  Webster  considère  une  impulsion  primaire  polarisée  : 


E-  =  E^  =  0, 


Ey^E,f(L^^ 


eo  prenant  la  vitesse  de  la  lumière  égale  à  Tunité),  avec  f[8)==o 

i  1 

P^"' —  ^  <  *  <  ^î  la  valeur  moyenne  de  son  carré  étant  Tunité  en 

^iehors  de  cet  intervalle. 

La  condition  de  renforcement  d'un  électron  par  un  autre  est  que 
^  temps  d'arrivée  des  ondes  diffèrent  de  moins  de  T  ;  une  hypo- 
thèse supplémentaire  s'introduit  par  la  nécessité  de  tenir  compte  des 
irrégularités  du  faisceau  primaire  dues  aux  électrons  voisins.  La 
probabilité  pour  qu'un  seul  électron  soit  un  amas  d'électrons  con- 
tenu dans  un  volume  V  étant  e~  ^^\  n  étant  le  nombre  d'électrons 
parunité  de  volume  du  radiateur,  on  en  déduit  l'énergie  diffusée. 
L'ae  fonction  inconnue  s'introduit,  de  sorte  qu'une  théorie  quantita- 
tive est  difficile  à  établir.  Cependant  les  résultats  concordent  quali- 
tativement avec  les  expériences  de  M.  Kaye  (*). 


^  NoiMA5  SHAW.  —  Sur  les  coachea  électriques  dans  les  différences  de  potentiel 

de  contact  entre  métaux.  —  P.  241. 

L'auteur  a  commencé  par  comparer  à  la  méthode  de  Kelvin  les 
Béthodes  d'ionisation;  les  valeurs  finales  trouvées  pour  les  diffé- 
rences de  potentiel  de  contact  sont  bien  les  mêmes.  Il  a  ensuite 
recherché  s'il  s'écoule  un  temps  appréciable  entre  la  charge  d'un 
^étal  et  la  formation  des  couches  électriques  :  une  plaque  de  laiton 

^  Kate,  Proc,  Camb.  Phil.  Soc,  XV,  p.  269;  1909. 
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et  la  cage  de  Faraday  entourant  Tappareil  étant  au  sol,  on  mesure 
la  diiTérence  de  potentiel  laiton-plomb  en  laissant  la  plaque  de  plomb 
prendre  d'elle-même  cette  différence  de  potentiel  Y  mesurée  à  rélec- 
tromètre;  on  a  ainsi,  en  portant  les  diiïérences  de  potentiel  en  ordon- 
nées et  les  temps  en  abscisses,  une  courbe  {a).  On  établit  ensuite 
entre  les  plaques  une  différence  de  potentiel  —  V  ;  la  région  Variable 
de  la  courbe  de  rejtour  (6)  se  trouve  au-dessus  de  la  région  variable 
de  [a).  La  courbe  {e),  obtenue  par  une  brusque  mise  à  la  terre  de 
tout  le  système,  se  confond  avec  (b). 

M.  Sbaw  a  répété  ensuite  par  la  méthode  d'ionisation  les  expé- 
riences de  Kelvin  et  d'Erskine-Murray  ;  il  a  ensuite  constaté  que  les 
courbes  de  charge  à  une  différence  de  potentiel  donnée  des  plaques 
zinc-laiton  et  laiton-laiton  sont  superposables  si  on  retranche  les 
valeurs  des  différences  de  potentiel  de  contact  Tune  de  l'autre .  Il  a 
tracé  ensuite  les  courbes  de  charges  dans  l'air  sec,  Tair  humide  et 
Thydrogène  ;  ce  dernier  gaz  donne  des  résultats  variables  suivant 
son  mode  de  préparation.  Il  se  formerait  des  couches  électriques 
supplémentaires;  il  n'y  aurait  donc  pas  de  contradiction  entre  ces 
•  derniers  faits  et  la  théorie  physique  (électronique)  des  potentiels  de 
contact,  en  faveur  de  laquelle  plaident  les  expériences  décrites  dans 
les  paragraphes  précédents. 

À.  Grumbach. 


ANNALEN  DER  PHTSIK  ; 
T.  XXXIX,  n*  16,  1912,  et  t.  XL,  n-  1  et  2,  1913. 

H.   WOMMELSDORF.  •—   Perfectionnements   aux   machines   électriques- 
condensateurs  (»).  —  P.  1201-1206. 

Dans  ces  nouvelles  machines,  Tébonite  est  recouverte  de  bakélite 
(produit  de  condensation  de  phénols  avec  le  formol),  qui  la  rend  inal- 
térable à  la  lumière.  Une  machine  de  ce  type  à  un  plateau  tournant 
de  550  millimètres  de  diamètre  donne  une  étincelle  de  30  à  36  centi- 
mètres et  un  courant  de  500  à  600  microampères. 


(1)  V.  J.  de  Phijs.,  4-  série,  t.  Yl   .p.  96   :  1908. 
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Walther  MEISSNER.  —  Sur  la  constance  du  point  d'ébullition  du  soufre  (i). 

P.  1230-12*2. 

L  anteura  constaté  que,  lorsque  le  thermomètre  est  entouré  d*une  en- 
veloppe d*aluminîum,  la  valeur  du  point  d'ébullition  du  soufre  trouvée 
est  inférieure  à  0^,2  à  celle  que  donnent  les  dispositifs  où  Tenveloppe 
estd'aDe  autre  matière  (fer,  platine,  amiante).  Rn  second  lieu,  il  a 
étudié  l'influence  de  la  position  du  thermomètre  dans  Tenveloppe 
<Qr  le  nombre  trouvé.  Le  dispositif  diffère  un  peu  de  celui  de 
Rothe  (').  La  résistance  du  four  électrique  est  un  ruban  de  platine 
<|Qi  chauffe  le  soufre  liquide;  une  deuxième  résistance  en  constan- 
tâo,  qui  sert  à  chauffer  la  vapeur  de  soufre,  est  mise  en  circuit  avant 
les  mesures  thermométriques.  On  évite  ainsi  la  surchauffe  de  la  va- 
pear  de  soufre. 

Les  résistances  thermométriques  sont  en  platine  entourées  de 
Terre  d'Iéna. 

Ce  dernier  point  explique,  suivant  M.  Meissner,  la  contradiction 
de  certains  de  ces  résultats  avec  ceux  de  Waidnei:  et  Burgéss(^) 
enveloppe  de  porcelaine]  et  de  Day  et  Sosman(^)  (thermomètre  à 
j?>z  à  enveloppe  métallique). 

L'auteur  conclut  qu'il  faut  proscrire  les  enveloppes  en  métal  réflé- 
chissant et  que  les  extrémités  de  la  résistance  doivent  être  éloignées 
d'au  moins  i**™,»  des  ouvertures  de  3  centimètres  de  diamètre  de 
Iwveloppe. 


^'lUJE  BIEBER.  —  Recherches  sur  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  en 
prés^nrc  d'oxydes  d'azote  et  de  peroxyde  d'hydrogène.  Preuve  de  la  forma- 
tioo  de  H-0-  par  oxydation  de  la  vapeur  d'eau.  Effet  de  la  lumière  ultra- 
nolette  solaire  sur  l'atmosphère  terrestre.  —  P.  1313-1337. 

L'auteur  a  commencé  par  préparer  do  l'ozone  exempt  d*oxydes  de 
iazote  par  barbotage  dans  des  flacons  de  lessive  de  soude  et  n'a 
coDsiaté  aucune  condensation  au-dessous  de  la  limite;  de  l'ozone 
provenant  d*un  gazomètre  ne  donne  lieu  après  mélange  avec  l'azote 
a  aacune  condensation,  même  à  la  lumière.  La  condensation  se  pro- 


'  Communication  de  la  Physikaliscli-Technische  Keichsanstalt. 

•  ZeiUrkr.  f,  ïnslr.  K.,  XXIII,  p.  363  ;  1903. 

-..  huUetin  of  ihe  Bureau  of  Standards,  VI,  p.  149  ;  1910. 

*,  ;.  de  Phys.,  5-  série,  t.  II,  p.  727,  831  et  899  ;  1912. 
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duit  au  contraire  quand  on  introduit  un  peu  de  peroxyde  d'azote  : 
la  lumière  augmente  le  nombre  des  noyaux  entraînés  par  la  détente 

(réaction  possible  :  N^O^  ijl  2N0*).  Quant  au  nuage  bleu,  il  se 
forme  aussi  bien  dans  Toxygène  privé  d'azote. 

Dans  une  série  d'expériences  faites  avec  Toxygène  pur  de  diverses 
origines,  M.  Bieber  conduit  l'oxygène  éclairé  par  une  lampe  à  mer- 
cure en  quartz  jusque  dans  un  récipient  à  —  79**  :  les  produits  de 
condensation  montrent  les  réactions  de  l'eau  oxygénée  (Barko\v 
n'avait  rien  obtenu  par  barbotage  dans  le  bioxyde  de  titane  en  solu- 
tion sulfurique). 

Il  faut  tenir  compte  de  ce  phénomène  dans  les  phénomènes  atmo- 
sphériques de  condensation.  Les  nuances  du  bleu  du  ciel  seraient 
dues  au  trouble  de  la  région  des  couches  inférieures. 


Carl  hacker.  —  Sur  la  variation  de  tension  de  la  vapeur  des  solutions 
aqueuses  d'acide  sulfurique  avec  la  température.  —  P.  1338-1349. 


On  sait  que  la  loi  de  Baba,  d'après  laquelle  les  rapports  ^--  des 

tensions  de  vapeurs  d'une  solution  et  de  Teau  pure  ne  dépendraient 
que  de  la  concentration,  est  en  contradiction  avec  la  thermodyna- 
mique, puisque  la  chaleur  de  dilution  A,  qui  n'est  pas  nulle  en 
général,  a  pour  expression  : 

L'auteur  a  construit  un  appareil  permettant  de  mesurer  directe- 
ment p' — p  à  une  température  déterminée. 

Le  récipient  contenant  la  vapeur  est  muni  d'un  contact  élec- 
trique (*)  ;  on  détermine  l'affleurement  en  soulevant  un  récipient  A 
plein  de  mercure,  et  on  lit  les  niveaux  au  cathétomètre.  A  commu- 
nique par  des  tubes  à  robinets  avec  deux  réservoirs  contenant  l'un 
de  l'eau,  l'autre  la  solution,  placés  tous  les  deux  dans  un  thermostat 
chauiïé  électriquement.  On  chauffe  la  canalisation  de  façon  à  éviter 
toute  condensation  de  vapeur. 

Les  points  donnés  par  Tammann  à  100^  et  par  Dieterici  à  0^  se 

(>)  E.  Hbhing,  Ann.  d.  PA.,  XXI,  p.  319  ;  1906. 
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placent  assez  bien  sur  les  courbes  de  Fauteur  (30  à  80"^)  :  ce  sont  des 
droites,  non  horizontales  comme  le  voudrait  la  loi  de  Babo,  mais  in- 
clinées vers  Taxe  des  températures  l- —  en  ordonnées  )• 

En  utilisant  Féquation  thermodynamique  écrite  plus  haut  et  en 
calculant  les  chaleurs  de  dilution  au  moyen  des  données  thermo- 
chimiqaes,  on  trouve  des  nombres  du  même  ordre  de  grandeur  que 
ceux  que  donnent  les  expériences  directes  de  M.  Hacker. 

Le  désaccord  ne  provient  peut-être  que  de  Thypothèse  faite  de^ 
riodépendance  de  la  chaleur  de  dilution  de  la  température. 

A.  Grumbach. 

H.  WILSAR.  —  Observations  sur  l'effet  Doppler  des  rayons-canaux. 
P.  1251-1312.  (Dissertation  de  Wûrzburg.) 

Wilsar,  utilisant  le  dispositif  de  W.  Wien,  a  étudié  Teffet  Doppler 
d«s  rayons-canaux  de  H,  O,  N. 

RayonS'Canaux  deU.  —  Le  spectre  des  rayons-canaux  de  H  com- 
porte seulement  la  première  série  secondaire  (H«,  Hp, ...)  et  de  nom- 
i^reases  raies  déliées.  Les  raies  de  série  présentent  un  effet  Doppler 
intense,  les  autres  n'en  montrent  aucune  trace.  Ces  résultats^  rap- 
prochés de  ceux  de  À.  Dufour,  prouvent  que  Teffet  Doppler  et  Teffet 
Zeeman  sont  indépendants. 

Rayons-canaux  de  O.  —  On  retrouve  les  trois  sortes  de  spectres- 
<1«0:  le  spectre  d'étincelle,  intense,  un  spectre  de  série,  faible,  et 
^elqnes  bandes.  Le  spectre  d^étincelle  seul  présente  TefTet  Doppler,. 
œmme  Tavaît  trouvé  Paschen.  Stark  avait  signalé  cet  effet  pour 
fielques  raies  de  série  ;  Wilsar  ne  Ta  pas  observé.  L'effet  Doppler 
^tdesiêfne  grandeur  pour  toutes  les  raies  d'étincelle,  il  esta 
■pposer  que  ces  raies  ont  un  porteur  commun. 

ftoyons-canaux  de  N.  —  Le  spectre  comprend  un  spectre  de  raies^ 
^ de  nombreuses  bandes.  Quelques  raies  seulement  présentent  l'effet 
Doppler,  inégalement  d'ailleurs.  Pour  ces  raies,  il  y  aurait  donc 
^^x  sortes  de  porteurs  au  moins. 

~  L'étude  de  l'effet  Doppler  et  les  expériences  sur  la  déviation 
i&agnétique  (Wien)  des  rayons-canaux  donnent  des  résultats  très 
<iiflerent8.  Wilsar  s'occupe  longuement  de  cette  question. 

Si  l'on  admet  que  l'éçergie  cinétique  des  rayons-canaux  vient 
seolement  du  champ  électrique,  la  vitesse  v  des  porteurs  doit  être- 
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proportionnelle  à  )JW  (V  =  chute  cathodique);  c*est  ce  que  vérifient 
les  expériences  de  Wien.  Par  contre  la  valeur  maxima  de  v,  déduite 

de  Teffet  Doppler,  ne  varie  pas  proportionnellement  à  v^V,  mais 
tend  brusquement  vers  une  valeur  limite. 

Les  expériences  de  déviation  magnétique  conduisent  à  admettre 
que  les  porteurs  pour  0  et  N  sont  constitués  par  un  atome  avec  une 
seule  charge  élémentaire.  Il  en  est  tout  autrement  à  partir  de  TefTet 

Doppler.  Les  relations  — —^  =  --^^^  (c  =  vitesse  de  la  lumière)   et 

A  C 

â  *^^max  =  ^V  permettent  de  calculer  la  différence  de  potentiel  agis- 
sante ;  V  ne  peut  évidemment  être  plus  grand  que  la  différence  de 
potentiel  mesurée.  Pour  H,  cette  condition  est  remplie  en  admettant 
une  seule  charge  ;  pour  O  et  N,  seulement  si  Ton  suppose  plusieurs 
charges  pour  les  atomes  porteurs  de  Tintensité  mobile. 

On  est  donc  conduit  à  admettre  que  les  porteurs  correspondant  à 
chacune  des  méthodes  d'observation  (effet  Doppler,  déviation  magné- 
tique) sont  de  nature  différente. 

Influence  dCun  champ  magnétique  sur  les  rayons^canaux  de  O.  — 
D'après  les  recherches  de  Wien,  il  est  vraisemblable  que  les  porteurs 
lumineux  dans  les  rayons-canaux  sont  des  particules  neutres.  L'émis- 
sion lumineuse  serait  corrélative  de  la  neutralisation  des  particules 
positives  et  de  la  résonance  des  particules  lumineuses  neutres.  Par 
suite  un  champ  magnétique  notable  doit  modifier  rémission;  c'est 
ce  qu'a  vérifié  (?)  Baerwald  (^)  pour  les  rayons-canaux  de  H;  Wilsar 
a  trouvé  une  influence  analogue  pour  les  rayons-canaux  de  O. 

Variation  de  la  vitesse  des  porteurs  avec  la  distance  à  la  cathode. 
—  Il  semble,  a  priori^  que  la  vitesse  des  particules  des  rayons- 
canaux  doit  diminuer  quand  on  s'éloigne  de  la  cathode  :  les  rayons- 
canaux  pénétrant  dans  un  gaz  le  rendent  lumineux,  les  particules 
des  rayons-canaux  émettent,  elles  aussi-;  de  plus,  on  peut  supposer 
qu'il  y  a  frottement. 

L'expérience  ne  montre  aucune  diminution  de  l'effet  Doppler  quand 
la  distance  à  la  cathode  augmente;  on  constate  même  que  le  maxi- 
mum du  noircissement  s'écarte  davantage  et  que  le  noircissement 
est  diminué  pour  les  petites  vitesses.  Ces  résultats  s'expliquent,  si 


(^)  H.  Baerwald,  J.  de  Phi/s.,  5*  série,  1,  p.  506  et  945;  1911;  —  Vkoahd,  J.  de 
Phys.,  5-  série,  t.  H,  p.  1041  ;  1912. 
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Ton  admet  qu'il  n'y  a  pas  de  froUement,  mais  qu'il  se  produit  une 
absorption  notable  pour  leâ  faibles  vitesses. 

Wilsar  a  encore  observé  que  les  rayons-canaux  de  H  sont,  parti- 
culièrement pour  les  petites  vitesses,  fortement  réfléchis  par  le  verre 
et  par  le  métal,  et  que  les  «  rayons  rétrogrades  »  (que  Ton  met  en 
évidence  dans  tout  l'espace  de  décharge  par  TeiTet  Doppler)  se  com- 
portent comme  les  rayons-canaux  normaux,  au  point  de  vue  de  la 
vitesse  et  de  l'absorption  dans  le  milieu  environnant. 

Origine  des  porteurs  des  intensite's  fixe  et  mobile  {*)  (Wilsar  a  déjà 
développé  cfette  question  aux  Phys.  Zeitsch.).  —  Les  porteurs  de 
rinlensité  mobile  proviendraient  de  la  chute  cathodique  ;  ils  traver- 
seraient l'espace  environnant  sans  perdre  de  vitesse  et  sans  en 
commuoiquer  à  d'autres  particules;  les  particules  fixes  du  milieu, 
excitées,  l'émission  par  le  choc,  seraient  les  porteurs  de  l'intensité 
fixe. 

La  plupart  des  gaz  peuvent  être  excités  par  les  rayons-canaux 
d'autres  gaz;  réciproquement,  les  particules  mobiles  de  ceux-ci  sont 
excitées  à  l'émiâsion.  l/excitation  de  la  vapeur  de'  Ilg  par  les 
rajoos-canaux  est  très  forte  ;  par  contre,  l'intensité  mobile  provoquée 
par  cette  vapeur  est  pratiquement  nulle. 


J.  STARK.  —  Discussion  sur  la  distribution  de  IMntensité  dans  les  rayons-canaux. 

P.  1185-1200. 


Starkfait  quelques  critiques  au  travail  de  Vegard  (^).  En  particu- 
lier, il  ne  résulterait  pas  sûrement  des  expériences  de  Vegard  que    . 
rémission   de    l'intensité  mobile  diminue    loi^sque  la   vitesse  des 
rayons-canaux  croît. 

M.  Barrée. 


W.  HÎJTER.  —  Mesure  de  la  capacité  des  bobines.  —.P.  1350-1380. 

Les  bobines  des  bottes  de  résistances  sont  généralement  à  enrou- 
lement bifilaire.  Elles  se  comportent  néanmoins  en  courant  alter- 
Datif  pour  les  fréquences  élevées  comme  des  conducteurs  de  résis  - 
^nce  r,  de  self-induction  ly  ayant  en  dérivation  une  capacité  c,  les 

;•}  Wilsar,  J.  de  Phys.,  5«  série,  t.  Il,  p.  "9  ;  1912. 
;-  ViCAKD,  J.  de  Phys.,  5«  série,  t.  11,  p.  1039;  1912. 

J.  de  Phyi.,  5-  série,  t.  111.  (Mars  19U.)  17 
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valeurs  de  Z  et  de  c  étant  d'ailleurs  très  faibles.  Leur  impédance  n'est 
pas  négligeable  et  donne  lieu  à  Tintroduction  dans  les  calculs  d  un 

opérateur  imaginaire  r(l  +y«>co)  {J  =  \/  —  1  ;  co,  pulsation  du  cou- 
rant; <p  =  ~  — rc).  Les  expériences  de  Tauleur  ont  eu  pour  but  d'étu- 
dier les  variations  du  fadeur  cp  (qu'il  nomme  facteur  de  phase  i  avec 
les  détails  de  construction  des  bobines.    * 

Les  résistances  réalisées  étaient  constituées  par  des  noyaux  de 
bois  de  3c"*, 5  de  diamètre,  sur  lesquels  on  plaçait  un  enroulement 
bifilaire  d'un  fil  de  cuivre  de  O^^jJS  de  diamètre. 

L'auteur  a  faitvarier  la  résistance  absolue  de  la  bobine,  la  distance 
des  spires,  la  nature  du  diélectrique  interposé. 

Les  mesures  de  cp  étaient  faites  par  la  méthode  du  pont  bifilaire  de 
Giebe  à  la  fréquence  de  480  périodes  par  seconde. 

Dans  le  cas  d'enroulements  jointifs,  le  facteur  q>  est  négatif  pour 
les  grandes  résistances,  puis  il  croît  et  devient  positif. 

Il  est  de  —  700. 10"®  pour  les  bobines  de  300  ohms,  s'annule  au 
voisinage  de  140  ohms  et  atteint  -f-  i35  .  i0~^  pour  les  bobines  de 
80  ohms.  Pour  les  résistances  à  enroulements  non  jointifs,  la  self- 
induction  prédomine,  la  valeur  algébrique  de  cp  croît  un  peu.  Au  con- 
traire, le  fait  de  passer  les  bobines  a  la  gomme-laque  donne  une 
certaine  prédominance  à  la  capacité  et  diminue  la  valeur  algébrique 
de  ^. 

Lorsque  la  température  varie,  r  seul  varie,  tel  c  restant  constants. 
En  faisant  les  mesures  à  deux  températures  différentes,  on  peut  se 
rendre  compte  du  rôle  joué  par  la  self-induction  ou  la  capacité  dans 
les  diverses  variations  de  9. 


Franz  KOLAGER.  —  Contribution  théorique  aux  méthodes  de  mesures  relatives 

à  l'effet  Hall.  —  P.  1491-1537. 

L'auteur  a  employé  jadis  pour  l'étude  de  l'effet  Hall  dans  le  bis- 
muth un  dispositif  ayant  pour  but  d'obvier  à  la  difficulté  qu'on  éprouve 
à  donner  aux  deux  électrodes  une  position  telle  qu'aucun  courant  ne 
circule  dans  le  galvanomètre  avant  l'application  du  champ.  Deux  fils 
de  cuivre  amènent  le  courant  à  l'éprouvette  ayant  la  forme  d'une 
mince  plaque  rectangulaire.  L'une  des  électrodes  de  Hall,  un  fîl  de 
cuivre,  aboutit  au  milieu  d'un  des  grands  côtés  et  est  réunie  au  gal- 
vanomètre. 
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Sur  l'autre  grand  côté  se  trouvent  deux  électrodes  en  cuivre  H^  et 
Hj,  à  peu  près  symétriques  par  rapport  au  milieu  de  la  plaque  et 
réaniespar  un  rhéostat. 

On  détermine  sur  ce  rhéostat  le  point  qu'il  faut  relier  au  galva- 
nomètre pour  qu'il  soit  à  l'équilibre  avant  l'application  du  champ. 

Novâk  et  Mackû,  qui  ont  appliqué  ce  dispositif  en  utilisant  des 
électrodes  en  cuivre  ont  trouvé  que  la  déviation  du  galvanomètre 
décroissait  lorsque  la  distance  des  deux  électrodes  H^  et  H,  aug- 
mentait et  était  réduite  de  moitié  lorsque  ces  électrodes  étaient  pla- 
cées aux  angles  de  la  plaque. 

Raus  a  constaté  que  ce  phénomène  ne  âe  produisait  pas  si  les 
électrodes  étaient  de  même  substance  que  l'éprouvette. 

Il  était  donc  intéressant  d'étudier  au  point  de  vue  théorique  com- 
ment varie  la  déviation  du  galvanomètre  avec  la  distance  des  élec- 
trodes H4,  H,  et  le  s  différents  détails  de  l'expérience  (manière  d'âme- 
oerle  courant  primaire,  etc.).  C'est  ce  qu'a  fait  l'auteur  dans  son 
loDg  travail  purement  mathématique  qui  revient  à  l'étude,  par  la 
méthode  de  la  représentation  conforme  de  Schwartz,  de  la  réparti- 
tion du  courant  dans  une  plaque. 

Au  cours  de  ce  travail,  il  signale  l'influence  de  la  non-homogénéité 
des  plaques  de  bismuth,  et  l'influence  sur  le  résultat  des  mesures  du 
renversement  du  courant  et  du  champ. 


W.  ESMARCH.  —  I.  Recherches  expérimentales  sur  la  protection  magnétique 
réalisée  au  moyen  d'écrans  cylindriques  mullilamellaires.  —  P.  1540-1552. 

II.  Théorie  de  la  protection  magnétique  réalisée  au  moyen  d'écrans 
multilamellaires  cylindriques  ou  sphériques.  —  P.  1553-1566. 


l.  Un  double  cadre  d'Helmholtz  et  une  bobine  de  galvanomètre 
placée  à  Tintérieur  du  cadre  donnaient  deux  champs  perpendiculaires 
aa  méridien  magnétique  et  opposés  l'un  à  l'autre. 

Le  courant  dans  la  bobine  était  réglé  de  façon  à  ce  que  son  action 
détruisit  celle  du  cadre  et  que  l'aiguille  aimantée  suspendue  à  Tin- 
térieur  du  système  s'orientât  uniquement  sous  l'action   de  la  terre. 

L'introduction  d'un  écran  magnétique  intérieur  au  cadre  seul 
diminuait  son  action,  et  il  était  nécessaire  de  diminuer  l'intensité  du 
courant  circulant  dans  la  bobine  pour  ramener  l'aiguille  dans  sa 
position  d'équilibre  primitive. 


à 
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•/ 
Le  rapport  -  des  intensités  de  courant  dans  la  bobine  après  et 

avant  Tintroduction  de  Técran  mesurait  Taclion  protectrice  réalisée. 

Les  écrans  étaient  constitués  par  des  cylindres  de  laiton  sur  les- 
quels étaient  enroulées  des  couches  successives  de  fil  de  fer  doux 
séparées  par  des  couches  de  carton. 

Des  expériences  de  Fauteur,  il  résulte  que,  pour  un  rapport 
donné  entre  les  diamètres  extérieur  et  intérieur  des  écrans  réalisés 
par  Tenroulement  d'un  fil  de  même  nature,  la  protection  croit  avec 
le  nombre  de  couches,  mais  tend  vers  une  limite. 

Il  est  avantageux  de  donner  aux  couches  de  carton  la  même  épais- 
seur qu'aux  couches  de  fils. 

Tant  que  le  diamètre  du  cylindre  est  inférieur  au  tiers  de  sa  lon- 
gueur, l'influence  des  extrémités  ouvertes  est  peu  importante. 

IL  Dans  la  seconde  partie  de  son  travail  Fauteur  cherche  à  établir 
théoriquement  la  valeur  de  la  protection  réalisée  par  un  certain 
nombre  de  cylindres  et  fers  concentriques  de  rayon  intérieur  r^n-t  et 
de  rayon  extérieur  r^n  pour  n  écrans. 

Il  arrive  à  une  expression  de  la  forme  : 

jf^  =r  (~  )    (1  +  «aDa  +  a3D3  ...  +  «aasOra  +  ...  +  ^i^z^Ji^m)  +  ... 

Il  en.  \'2'V 


avec 


'2" 


«i"  —  .,.3 


2-1 


Les  expressions  D  sont  des  déterminants  d'apparence  assez  com- 
plexe, mais  leur  calcul  se  simplifie  lorsqu'on  se  rond  compte  de  leur 
signification  physique.  Une  expression  de  la  forme  Dij/^  représente, 
suivant  la  valeur  des  indices,  la  protection  réalisée  par  deux 
cylindres  de  fer  infiniment  minces  ou  infiniment  épais,  séparés  par 
une  couche  d'air  infiniment  mince  ou  infmiment  épaisse.  Les  indices 
indiquent  la  nature  des  couches  qu'il  faut  supposer  infinies  :  d'air 
pour  les  indices  impairs,  de  fer  pour  les  indices  pairs.  Les  détermi- 
nants D  se  ramènent  donc,  en  appelant  p.  la  perméabilité,  à  une  des 
trois  expressions  : 


[•N^'j 


4(x 
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La  formule  se  simpliHe  beaucoup  quand  on  suppose  que  les  rayons 
successifs  croissent  en  progression  géométrique.  En  posant  : 


-V*-'.  >-'^' 


avec 


Les  expressions  K  sont  données  par  la  formule  de  récurrence  : 

avec 

«  =  2(1  -;-o)  -•-  Ma2, 
t        1  -f  a». 

«».  GRUTHIAN.  —  Action  des  rayons  lumineux  sur  le  téléphone.  —  P.  1623-1632. 

On  s'est  demandé  depuis  longtemps  si  les  vibrations  de  Tétlier 
agissaient  sur  Taimantation. 

L'auteur  a  constaté  que,  lorsqu'on  faisait  tomber  des  rayons  lu- 
mineux sur  la  plaque  d'un  téléphone,  il  en  résultait  une  variation 
dans  Tétai  d'aimantation  delà  plaque  qui  pouvait  être  mise  en  évi- 
dence par  des  impulsions  données  à  un  galvanomètre  balistique 
réoDÎ  à  la  bobine  du  téléphone.  La  plus  grande  partie  de  celte 
action  est  due  aux  radiations  infra-rouges.  L'action  des  rayons 
ultra-violets  est  presque  négligeable. 

lia  variation  d'aimantation  observée  est  de  même  sens  que  celle 
qne  produirait  une  pression  exercée  sur  la  plaque.  Elle  n'est  donc 
pas  due  à  une  dilatation  de  cette  plaque  sous  l'influence  de  la 
chaleur,  mais  elle  pourrait  être  due  à  la  variation  sous  l'influence  de 
la  température  des  propriétés  magnétiques  de  la  substance  qui  cons- 
titue la  plaque. 

R.    JOUAUST. 

T.  XL;  1913. 
Gustave  MIE.  —  Principe  dune  théorie  de  la  matière  {fin).  —  P.  1-66. 

Dans  cette  dernière  partie  de  son  mémoire,  l'auteur  étudie  d'abord 
la  force  et  la  masse  d'inertie;  les  forces  pondéromotrices  agissant 
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sur  une  particule  matérielle  se  calculent  à  partir  des  champs  élec- 
triques et  magnétiques,  comme  on  le  fait  en  électricité. 

Mais  les  considérations  précédentes  ne  suffisent  pas  pour  expli- 
quer la  gravitation.  L'auteur  complète  son  système  de  grandeurs 
fondamentales  en  en  introduisant  cinq  nouvelles.  Il  établit  les  cinq 
nouvelles  équations  correspondantes.  11  édifie  ainsi,  en  supposant 
que  ce  n'est  pas  la  densité  de  Ténergie  W,  mais  la  grandeur  H  qui 
mesure  la  pesanteur,  une  théorie  de  la  gravitation  compatible  avec 
le  principe  de  Ténergie  et  le  principe  de  relativité.  Il  en  déduit  un 
certain  nombre  de  conséquences  qui  sont  d'accord  avec  les  faits; 
certaines  autres  demanderaient  à  être  vérifiées  :  ainsi  le  rapport  des 
deux  masses  et  la  constante  de  gravitation  doivent  dépendre  de  la 
température  ;  mais  ces  variations  sont  si  faibles  qu'on  ne  peut  pas 
espérer  les  mettre  en  évidence;  il  en  est  de  même  du  rayonnement 
longitudinal  de  gravitation  émis  parles  électrons.  Ce  que  l'on  pour- 
rait essayer  de  vérifier,  c'est  que  les  équations  de  Maxwell  doivent 
cesser  d'être  valables  dans  un  champ  électrique  ou  magnétique  très 
intense.  Une  autre  conséquence  de  cette  théorie  est  le  principe  de 
relativité  du  potentiel  de  gravitation  qui  distingue  la  théorie  de 
M.  Mie  de  celles  d'Einstein  et  d'Abraham. 

L'auteur  a  enfin  intercalé  dans  cette  étude  un  chapitre  sur  les 
quanta.  Il  admet  l'existence  de  doublets  élémentaires  dont  l'explosion 
donnerait  naissance  aux  spectres  de  bande  et  au  rayonnement  par 
quanta.  Dans  cette  manière  de  voir,  la  quantité  \]h  jouerait  un  rôle 
analogue  à  celui  delà  charge  électrique  élémentaire. 

L'auteur  espère  avoir  été  aussi  loin  que  possible  dans  la  voie 
théorique,  c'est  maintenant  à  l'expérience  d'entrer  en  scène. 

P.  Job. 


F.  KIEBITZ.  —  La  solution  complète  des  équations  différentielles  de  deux  cir- 
cuits électriques  couplés  magnétiquement  et  présentant  un  amortissement 
invariable.  —  P.  138-156. 

Dans  cette  étude  de  caractère  purement  mathématique,  l'auteur 
a  étudié  les  équations  différentielles  linéaires  homogènes  auxquelles 
conduit  la  théorie  des  circuits  oscillants  couplés.  Il  a  établi  que 
l'intégrale  générale  d'une  équation  de  ce  type  est  représentée  par 
une  fonction  algébrique  de  ses  coefficients  et  des  racines  d'une 
équation  du  3**  degré. 
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En  appliquant  ces  résultats  au  cas  de  deux  circuits  oscillants 
couplés,  on  voit  que  la  résolution  d'une  équation  cubique  permet 
d'exprimer  algébriquement  les  propriétés  des  oscillations  du  système 
en  fonction  des  constantes  de  chacun  des  circuits.  En  particulier  on 
peat  calculer  la  fréquence,  Tamplitude,  la  phase,  Tamortissement. 

Danslecas  d'un  amortissement  infiniment  petit,  Téquation  cubique 
peut  être  calculée  en  toute  rigueur,  et  les  diverses  grandeurs  qui 
déGoissent  les  oscillations  peuvent  être  exactement  déterminées. 

Paul  de  la  Gorce, 


AsTHCR  PARTSCH.  —  Sur  la  théorie  du  courant  photochimique  dans  les  gaz. 

P.  157-194. 


L'auteur  éclaire  l'un  des  plateaux  d'un  condensateur  plan  d'une 
façon  constante  et  mesure  Vintensité  du  courant  photoélectrique 
dans  différents  gaz  en  fonction  de  la  pression,  de  la  différence  de 
potentiel  et  de  la  distance  des  plateaux.  Il  remplace  la  formule  de 
Townscnd  : 

,,  .  .     ZnNc        '" 

îl]  l=io^ 

parla  formule: 


.  <--.> 


:lm 


l  —   tixC 


OU 


»)  -  le  courant  photoélectrique  dans  le  vide  absolu  ; 
<.  la  distance  des  plateaux  ; 
^  la  différence  de  potentiel  entre  eux  ; 
V,  le  potentiel  d'ionisation  par  chocs  ; 
f,  la  pression  ; 

-Vie nombre  de  chocs  que  subit  un  ion  lorsqu'il  parcourt  4  centimètre 
soasune  pression  de  1  millimètre  de  Hg. 

La  formule  (2)  semble  bien  vérifiée  par  Texpérience  ;  malheureu- 
sement je  ne  suis  pas  arrivé  à  comprendre  les  raisons  théoriques  qui 
ont  amené  Fauteur  à  modifier  la  formule  de  Townsend.  Celle-ci  n*est 
certainement  pas  exacte,  mais  la  théorie  complète  du  courant  photo- 
électrique dans  les  gaz  est  loin  d'être  simple  :  il  faut  tenir  compte  du 
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retour  des  ions  par  effet  de  diffusion  sur  la  plaque  éclairée  (Lange- 
vin)  (Voir  un  travail  de  E.  Bloch  dans  le  Radium,  1910,  p.  125). 

Les  nombres  obtenus  pour  les   diverses  constantes  de  la  formule 
ci-dessus  sont  du  même  ordre  que  ceux  qu  avait  déterminés  Town- 

send. 

Ë.  Baubr. 


AV.  IIL'TER.  —  Fadeur  de  phase  dans  les  résistances  de  valeur  moyenne. 

P.  381-386. 


L*auteur  a  évalué  par  le  dispositif  décrit  danâ  son  précédent  mé- 
moire (*)  le  facteur  de  phase  de  résistances  enroulées  d'après  le  pro- 
cédé indiqué  par  Chaperon.  Ce  mode  d'enroulement  diminue  le  fac- 
teur.de  phasesansrannulercompletement.il  est  encore  de — 33x10"*-' 
pour  une  bobine  de  500  ohms,  de  +  34  X  10"*  pour  une  bobino  de 
100  ohms  et  de  12  X  10~*  pour  une  bobine  de  500  ohms. 

L'auteur  signale  également  que,  puisque  Tinfluencede  la  capacité 
prédomine  encore  pour  les  résistances  élevées,  on  peut  arriver  à  an- 
nuler le  facteur  de  phase  en  mettant  en  série  avec  la  bobine  à  lil 
fm  principale  des  bobines  de  réglage  en  gros  fil  et  à  enroulement  uni- 
filaire. 


Il  ANS  ALTERTHUM.  —  Complément  à  l'étude  de  leffet  Hall    .  • 
opiix  basses  températures.  —  P.  391-392. 

Depuis  la  publication  de  son  précédent  mémoire  (^),  Tauteur  a  eu 
connaissance  d'un  trav^ail  identique  de  Kamerlingh  Onnes  et  Beck- 
mann.  L'auteur  montre  que  ses  résultats  concordent  avec  ceux  de  ces 
expérimentateurs,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 

Or  Cuivre 

Tempéraluro  ^^^         ^^  A.  K.  el  b7  A.    ^ 

degrés  Kelvin. 

290  7,27  IM  4,95  5,20 

•20  9,79  8,57  6,(50  6,05 

Onnes  et  Beckmann  trouvent  pour  coefficient  de  l'argent  1,018, 


(ï)  J.  de  Phys.,  ce  vol.,  p.  233. 
(-)  ./.  de  Phys.^  ce  vol.,  p.  71. 
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alors  que  des  considérations  théoriques  avaient  amené  AUerthum  à 
laTaleur  1,10. 

R. JOUAUST. 


PHTSIKAUSGHE  ZEITSCHBIFT; 
T.    Xin,    1912,    et   t.   XIV,    1913. 

J,  ISHIWARA.  —  La  loi  photochlmique  et  la  théorie  moléoiilaire  du  rayonnement. 

P.  1142-1151. 

• 

Au  lien  de  chercher,  comme  le  fait  Einstein,  à  déduire  Thypothèse 
des  quanta  des  lois  expérimentales  de  la  photochimie,  Tauteur  essaye 
de  déduire  des  lois  de  la  «  théorie  »  moléculaire  du  rayonnement. 
Cette  forme  spéciale  qu'il  donne  à  Thypothèse  de  Planck  ne  semble 
pas  absolument  nécessaire  et  me  parait  apporter  des  hypothèses  inu- 
tiles et  difficiles  à  comprendre. 

E.  Bauer. 

G.  MAINKA.  —  Le  sismographe  à  pendule  conique.  —  P.  1207-1212. 

L'auteur  décrit  les  modèles  de  sismographes  construits  sur  ses 
indications  par  la  maison  Bosch,  à  Strasbourg;  il  indique  le  procédé 
de  détermination  des  constantes  de  l'appareil  et  publie  une  table 
complétant  celle  que  le  professeur  Wiechert  a  publiée  antérieure- 
ment pour  permettre  de  déduire  des  diagrammes  de  l'instrument  les 
déplacements  réels  du  sol  (^). 

W.  MARTEN.  —  Comparaisons  de  pyrhéliomèlres.  —  P.  1212-1216. 

Des  comparaisons  faites  à  Tobservatoire  dePotsdam  en  1911  et  1912 
entre  les  indications  de  cinq  pyrhéliomèlres  Angstrôm,  d'une  part, 
Scelles  d*un  pyrhéliomètre  étalon  de  la  Smilhsonian  Institution, 
d'autre  part,  ont  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

',  Une  note  très  complète  sur  le  même  sujet  a  été  publiée  par  M.  Gondey,  de 
lObsenratoire  de  Besançon,  dans  V Annuaire  de  la  Société  météorologique  de 
jinvier  1012. 
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1^  Ces  pyrhéliomètres  ont  donné  des  indications  comparables 
entre  elles  à  2  0/0  près  en  chiffre  rond,  mais  inférieures  de  3,3  à 
5,3  0/0  aux  valeurs  absolues  ou  du  moins  très  voisines  des  valeurs 
absolues  fournies  par  le  pyrhéliomèlre  à  écoulement  d'eau  de  la 
Smithsonian  Institution  ; 

2"*  On  n'a  pas  constaté  avec  le  temps  la  diminution  signalée 
par  M.  Kimball  dans  les  indications  de  ces  instruments.  Un  pyrlié- 
liomètre  en  service  depuis  1907  est  resté  au  bout  de  cinq  ans  com- 
parable à  lui-même. 

Le  pyrhéliomètre  d'Angstrôm  est  donc  un  bon  appareil  dont 
remploi  peut  être  recommandé.  Il  serait  toutefois  désirable  que  le 
constructeur  étalonnât  chaque  instrument  avec  un  pyrhéliomètre 
donnant  des  valeurs  absolues. 

On  devra  surveiller  soigneusement  l'affaiblissement  signalé  par 

M.  Kimball  et  enduire  les  lames  non  de  noir  de  fumée,  mais  de  noir 

de  platine  beaucoup  plus  stable. 

Ch.  Dufour. 


MAGNUS.  —  Mesure  des  chaleurs  spécifiques  des  corps  solides 

à  haute  température.  —  P.  5-11. 

L'auteur  a  employé  le  calorimètre  à  cuivre  de  Nernst  et  Linde- 
mann  pour  opérer  entre  !2J00°  et  750°.  Les  dimensions  de  l'appareil 
sont  simplement  plus  considérables.  Les  températures  étaient  mesu- 
rées par  une  pile  thermoélectrique,  chaque  élément  ayant  un  pôle 
dans  le  bloc  de  cuivre,  et  l'autre  dans  le  bain  extérieur  maintenu  à 
température  bien  constante.  Le  courant  résultant  était  mesuré  par 
une  méthode  de  zéro,  à  l'aide  d'un  galvanomètre  différentiel,  de  ma- 
nière à  conserver  une  grande  sensibilité  et  précision,  quelle  que  fût 
la  variation  de  température  à  mesurer.  On  tarait  directement  le  gal- 
vanomètre en  calories,  en  mesurant  le  courant  équivalent  à  celui 
qui  était  produit  quand  on  fournissait  une  calorie  au  bloc  de 
cuivre. 

On  trouve  ainsi  que  les  chaleurs  spécifiques  des  corps  solides 
augmentent  avec  la  température.  La  fonction   étant  sensiblement 

f   A-  t 
linéaire,  la  chaleur  vraie  à  -^-r — ^  est  sensiblement  égale  à  la  cha- 
leur spécifique  moyenne  entre  t^  et  ^2  que  donne  l'expérience. 

La  chaleur  spécifique  moléculaire  C^,  à  pression  constante  ainsi 
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déterminée  diffère  de  C^  du  travail  de  dilatation  thermique  contre  les 
forces  molécalaires. 

En  utilisant  ane  formule  approximative  de  Nernst  et  Lindemann^ 
où  A  esl  une  constante  individuelle  : 

C;,  =  C^  +  C%AT, 

OD  obtient  de  bonnes  vériQcations  de  Texpérience  pour  ce  qui  a 
trait  aux  variations  de  C;,  avec  la  température  de  —  200°  à  -|-  300°. 


LiRL-P.  HERZFELD.  —  Electrochimie  de  solutions  extrêmement  diluées, 
et  en  particulier  de  corps  radioactifs.  —  P.  29-31. 

L'aateur  montre  que  les  résultats  obtenus  par  G.  v.  Hevesy  (')  ne 
peavent  pas  s'expliquer  par  la  formule  habituelle  de  Nernst  : 

E  =  RT  log  -. 

Il  propose  une  modification  assez  compliquée  de  cette  formule^ 

avec  laquelle  on  retrouve  au  moins  une  partie  des  résultats  de  He- 

TesT. 

1  SCHAEFER  et  G.  FRANRENBERG.  —  InHuence  de  la  température  sur 
léçoolement  de  tarbulence  (remarques  sur  le  travail  de  M.  W.  Sorkau).  — 
P.  89-93. 

Sorkau  a  montré  (^)  que  sous  des  pressions  plus  considérables 
qae  celle  sous  laquelle  s'effectue  Técoulement  normal  des  liquides 
ttadié  par  Poiseuille,  il  existe  d'autres  modes  d'écoulement  dits  de 
turbulence  :  on  y  distingue  les  domaines  I,  II  et  111  pour  lesquels  la 
W  de  turbulence 

L 

pH  =:  C 

correspond  à  diverses  valeurs  de  w  et  de  C. 
La  constante  C^  pour  le  domaine  I  serait  une  constante  univer- 


PAys.Ze»7.,XïlI,  715;  1912. 
^  /*%.  Zei/.,  XIII,  805;  1912. 
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selle  \C^  =6*-*''^/  relativement  à  la  température,  tandis  que  dans  les 
domaines  11  et  III,  Ca  et  C3  seraient  indépendants  de  la  tempéra- 
ture. 

Les  auteurs  montrent  que  C^  ne  peut  pas  être  fonclion  universelle, 
et  que  C2  et  C3  doivent  nécessairement  varier  en  sens  inverse  de  C| . 
Ils  emploient  pour  cela  une  méthode  extrêmement  élégante  qui  con- 
siste à  examiner  les  conditions  qu'imposent  à  C  les  équations  de 

dimensions.  On  trouve  ainsi  pour  C^,  Cj,  C3  une  fonction  de  6  de  la 
.    forme  : 

n  —  1  2  —  n 

C  1-^  (1  —  aO)    «    (1  —  |B0  +  yO^)    «  ; 

a,  p,  étant  des  constantes  individuelles,  C  ne  peut  être  constante 
universelle.  De  plus,  dans  le  domaine  I,  n  est  plus  petit  que  2,  mais 
il  est  plus  grand  que  2  dans  les  domaines  II  et  III.  Le  second  facteur 
de  Texpression  de  C  étant  le  plus  important,  il  en  résulte  que  C  va- 
riera en  seiîs  inverse  avec  6  dans  le  domaine  I  d'une  part  et  dans  les 
domaines  II  et  III  de  l'autre.  On  voit  d'ailleurs  en  même  temps  que 
C2  et  C3  sont  des  fonctions  de  6,  et  non  des  constantes  en  regard  de 
la  température. 

De  plus,  les  nombres  ainsi  calculés  pour  les  valeurs  de  C  sont  en 
parfait  accord  avec  les  valeurs  expérimentales  de  Sorkau  :  d'où  la 
conclusion  que,  puisque  l'équation  de  dimensions  se  trouve  ainsi  vé- 
rifiée, les  équations  de  l'hydrodynamique  sur  lesquelles  elle  repose 
s'appliquent  également  à  la  turbulence. 

Enfin  les  auteurs  montrent  que  le  fait  signalé  par  Sorkau  comme 
étonnant, ,  que  le  point  de  passage  du  domaine  I  au  domaine  II  est 
fonction  de  0,  est  au  contraire  une  nécessité  d'après  les  équations  de 
l'hydrodynamique. 


GusTAv  MIE.  —  Remarques  sur  le  travail  de  M.  W.  Sorkau  relatif  au  frottement 

de  turbulence.  —  P.  93-95. 


L'auteur  discute  les  courbes  et  l'interprétation  des  résultats  inté- 
ressants obtenus  par  Sorkau,  auquel  il  reproche  l'emploi  de  la  mé- 
thode des  moindres  carrés,  qui  l'a  empêché  de  se  rendre  compte  de 
certaines  particularités  intéressantes.  En  particulier,  il  paraît  impos- 
sible de  représenter  l'écoulement  de  turbulence  par  une  loi  telle  que 
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pH  —  C,  où  n  demeurerait  constant,  les  courbes  -  logp  -j-  'of?  ^  =  C 
n'étant  pas  des  droites. 


W.  SORRAU.  —  Sur  le  rapport  entre  le  poids  moléculaire  et  la  constante 
du  frottement  de  turbulence.  —  P.  147-152. 

On  sait(')  que  Ton  peut  distinguer  deux  domaines  de  turbulence. 
Le  premier  (turbulence  de  Hagen)  est  déiini  par  la  loi  : 

C  =  t  \p^e^'^ 
k  second  (domaine  de  Técoulement  sans  frottement)  par 

VD 

D  étant  la  densité  du  fluide  employé. 

L'aateur  montre  que,  dans  le  premier  cas,  la  constante  C  est  une 

f'ioction  du  poids  moléculaire  M  qui,  pour  les  corps  considérés,  a 

pour  expression  :  _ 

G  =  12,25  v^M. 

Pour  la  seconde,  C  =  36,05  et  est  indépendant  de  la  nature  du 
•iqaide.  Si  on  introduit  la  nature  du  liquide  dans  la  constante  de  façon 
uroir  les  deux  équations  comparables  : 

e_ 

C  =  t  Vtfe^-^^, 

C  =  ts'p 

H  température  n'intervenant  pas  dans  le  second  cas),  on  constate 
QQen  rangeant  les  constantes  C  et  C  suivant  leur  ordre  de  grandeur 
P^r  les  divers  liquides  en  expérience.  Tordre  obtenu  est  inverse 
<laDs  le  premier  et  le  second  cas. 

Malheureusement  les  corps  choisis  pour  ces  vérifications  (éthers 
acétiques)  sont  trop  peu  nombreux  et  chimiquement  trop  voisins  pour 
qui!  soit  possible  d'affirmer  que  la  relation  entre  C  et  M  soit  bien 
one  propriété  colligative  générale.  Cependant  la  méthode  serait  du 
plus  haut  intérêt  pour  Tétude  de  Tétat  d'association  des  liquides  (dans 

':  Pfty».  Z«7.,  Xm,  805;  1912. 
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le  domaine  de  Hagea  naturellement).  Un  essai  avec  Teau  a  donné  à 
Tauteur  un  poids  moléculaire  (H^O)*,  nombre  identique  à  celui  ob- 
tenu par  J.  Duclaux  d'après  Tétude  de  la  dilatation. 

Ch.  Leenharot. 

R.  GRAMMEL.  —  1.  Sur  les  oscillations  dans  le  cas  d'une  loi 
de  résistance  ({uadratique.  —  P.  20-21. 

II.  Addition.  —  P.  125. 

L'auteur  rappelle  les  aperçus  de  Ph.  Forchheimer  {*)  sur  les  oscil- 
lations d'une  colonne  d'eau  dans  le  cas  où  la  résistance  est  propor- 
tionnelle au  carré  de  la  vitesse  et  apporte  à  ce  problème  une  nouvelle 
contribution. 

Il  montre  qu'à  l'encontre  de  ce  qui  se  passe  dans  le  cas  d'une  loi 
linéaire  de  résistance,  l'oscillation  ne  peut  être  apériodique. 

Pour  une  valeur  convenable  du  coefficient  de  résistance,  l'ascen- 
sion de  l'eau  est  uniformément  retardée. 

Mention  d'un  travail  récent  de  v.  Ignatowsky  ('). 

H.  LORENZ.  —  Solutions  approchées  des  problèmes  de  la  théorie 

de  l'élasticité.  —  P.  71-74. 

[^68  composantes  de  l'écart  d'un  point  d'un  corps  sous  tension 
sont  mises  sous  la  forme  donnée  par  W.  Ritz  (^),  dans  sa  recherche 
des  aolutions  approchées  des  problèmes  de  la  théorie  de  l'élasticité. 

Ces  expressions  contiennent  des  coefficients  indéterminés  que 
l'on  calcule  en  écrivant  : 

Que  la  somme  des  travaux  des  forces  intérieures  et  des  forces  exté- 
rieures est  nulle  ; 

Que  le  travail  de  déformation  est  minimum. 

L'auteur  applique  la  méthode  à  quelques  cas.  11  peut  arriver  qu'en 
prenant  un  nombre  de  termes  limité  pour  Texpression  de  l'écart^  on 
obtienne  une  solution  exacte  ;  c'est  ainsi  que  deux  termes  suffisent 
dans  le  cas  d'une  poutre  encastrée  à  une  extrémité  et  chargée  à 
l'autre  extrémité. 

E.-M.  LÉ.VBRAY. 

(!)  Zeilschr.  d.  Ver.  D.  Ing.,  LVI,  1291;  1912. 

(*-*)  Archiv  d.  Math.  u.  Phys.,  XVII,  338-344;  1912. 

('*)  W.  Ritz,  Œuvres,  p.  192-275. 
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A.  VA.X  DEN  BROECK.  —  Les  éléments  radioactifs,  le  système  périodique 

et  la  constitution  atomique.  —  P.  32-41. 

Statistique  des  éléments  radioactifs  à  incorporer  au  système 
périodique  ;  en  tenant  compte  des  produits  de  dégradation  intermé- 
diaire qui  émettent  des  rayons  x  et  en  comptant  pour  un  seul  élé- 
ment ceux  de  ces  produits  qui  ont  le  même  poids  atomique,  on  a 
14  éléments  dans  les  séries  du  radium  et  du  thorium  et  5  dans  celle 
deTactinium.  La  huitième  colonne  a  trois  rangées;  les  deux  éma- 
nations d'une  part,  le  radiothorium  et  Tionium  de  Tautre,  occupent 
une  seule  place  (colonne  0  et  3). 

La  diiïérence  moyenne  est  2  ;  le  nombre  des  charges  intraato- 
miques  serait  égal  à  la  moitié  du  poids  moléculaire. 

L'auteur  compare  cette  théorie  aux  résultats  des  expériences  de 
i.-J.  Thomson  sur  les  rayons  positifs  et  de  Barkla  sur  la  radia- 
tion X  fluorescente  et  fait  un  plan  de  l'atome  concordant  avec  ses 
liypothèses,  dans  Tesprit  de  la  théorie  de  Rutherford. 

G.  voif  HEVESY.  —  La  valeur  des  éléments  radioactifs.  —  P.  49-63. 

L'auteur  a  été  amené  à  rechercher  une  relation  entre  la  nature  du 
rayonnement  et  la  valence  du  corps  radioactif  considéré  ;  pour 
déterminer  la  valence  au  moyen  de  faibles  quantités  de  matière,  il 
emploie  la  méthode  de  diffusion.  Nernst  a  donné  la  relation  suivante 
entre  le  coefficient  de  diffusion  D  (en  jours),  la  valence  n  d'un  sel  et 
immobilités  u  et  v  de  ses  ions,  U,  V  étant  les  nombres  de  transport 
correspondants  : 

0,04485        uv  i    2L-V 

Cette  formule,  vérifiée  par  Nernst  dans  le  cas  de  sels  monova- 
lents, s'étend  aux  sels  bivalents  si  on  admet  que  la  dissociation 
^leclroly tique  est  complète. 

D  autre  part,  si  on  fait  diffuser  du  chlorure  de  radium  dans  Tacide 
chlorhydrique,  comme  les  forces  électriques  régularisent  la  diffu- 
sion des  iona  proportionnellement  à  leurs  concentrations  respec- 


l'i 


,  Nerîïst,  Chimie  générale^  trad.  Corvisy,  t.  1,  p.  421. 
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tîves,  reflet  régulateur  des  ions  CI  sur  le  mouvement  des  ions  Ka  se 
trouve  amoindri.  D'après  la  théorie  d'Abegg  et  B'ose  {*),  si  D'  est  le 
coefficient  de  diffusion  dans  le  milieu  chlorhydrique,  U'ie  nombre  de 

transport  de  Tion  II,  U  celui  de  Ha,  V  celui  de  Cl,  c  la  concen- 
tration de  RaCP,  y  celle  de  HCl,  on  a  le  rapport  de  D'  à  D  défini 
plus  haut  : 

c    ,    U'  +  V 
D^       Y  "^      2V 

D   "  c     {]'  4-  y' 

•ï        U  +  V 

L'auteur  emploie  la  méthode  de  mesure  des  coefficients  de  diffu- 
sion de  Graham-Stephan  (appareil  de  Scheffer)  ;  la  loi  de  Fick  s'est 
trouvée  vérifiée  dans  tous  les  cas,  malgré  les  complications  prove- 
nant de  la  dégradation  des  éléments  radioactifs. 

» 

Les  valeurs  trouvées  en  mesurant  D'  et  en  tirant  n  de  Féquation 
de  Nernst  sont  :  n  —  2  pour  Ra,  Th  X,  Ac  X  ;  n  =  1  pour.Tli  B  : 
n  =  2  pour  Th  C  ;  n  =:  4  pour  Ha  D  ;  w  =  2  pour  Ra  R  et  F  ;  n  =  4 
pour  le  radiothorium,  lo,  Th  et  Ur  X. 

La  mesure  des  mobilités  se  fait  par  la  méthode  des  surfaces  de 
séparation. 

Les  éléments  B  se  placent  entre  le  plomb  et  le  thallium.  La  va- 
lence  des  éléments  obtenus  après  production  de  rayonnement  a  dif- 
fère de  deux  unités  de  celle  de  la  substance-mère  et  augmente  le 
caractère  électropositif. 

Le  rayonnement  ^  produit  TéfTet  inverse. 


G.  voK  IIEVESY  et  L.  von  PUTNORY.  —  Sur  la  diffusion  de  l'uranium.  —  P.  63-6.;. 
La  méthode  précédente  nia  pas  permis  de  différencier.Ur  I  et  Ur  IL 


E.  GlUMSEUL.  —  Phénomènes  élcctrolyliques.  —  P.  81. 

La  déviation  des  gaz  de  Télectrolyse  dans  un  clbamp  magnétique 
que.  Tauteur  a  décrite  antérieurement  (^)  est  due  à  Tentraînement 


(ï)  Abbog  et  BosE,  Zeilschr.  f.  ph.  Ch.,  XXX,  p.  545;  1895. 
H  Ph.  Z.,  Xni,  p.  1199;  1912. 
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des  balles  par  les  courants  de  convection  qui  se  produisent  dans 
an  électrolyte  placé  dans  un  champ. 

A.  BESTELMRYER.  —  Sur  rorganisatlon  de  travaux  pratiques  de  physique 

pour  commençants.  —  P.  83-85. 

Organisation  par  groupe  de  huit  élèves  des  travaux  pratiques  de 
commençants  à  l'Institut  de  Physique  de  Gôttingen  ;  chaque  appareil 
existe  en  un  nombre  d'exemplaires  inférieur  ou  égal  à  8,  suivant  le 
prix.  Nous  croyons  que  ce  système  a  déjà  été  employé  dans  certains 
cas  par  les  professeurs  de  l'enseignement  secondaire  français,  pour 
des  élèves  d'une  instruction  déjà  avancée. 

>npBAii  MEYER.  —  Note  sur  la  valeur  rérente  du  poids  atomique  du  radium., 

P.  124-123. 

Les  nouvelles  déterminations  de  Hônigschmid  ayant  porté  sur  des 
échantillons  qui  d'après  les  déterminations  effectuées  avec  la  colla- 
boration de  Haschek  (^)  ne  contiennent  pas  plus  de  0,001  0/0  de 
baryum,  les  objections  de  Marckwald(2)  ne  paraissent  plus  justifiées. 
On  peut  donc  prendre  Ra=  226,  comme  Pb  =  207. 

La  différence  19  =  5  X  3,8.  Ce  nombre  3,8  diffère  notablement 

dapoids  atomique  de  l'hélium  (3,99). 

A.   Grumbach. 


E,  T.  SCH  WEIDLER.  —  Sur  la  théorie  des  fluctuations  de  concentration 
dans  les  solutions  radioactives.  —  P.  198-200. 

Dans  son  dernier  mémoire (^)  Th.  Svedberg  maintient  les  conclu- 
sions de  sa  théorie,  bien  que  P.  Langevin,  M.  V.  Smoluchowski  et 
H.  A.  Lorenlz  aient  démontré  qu'elle  est  inexacte.  Th.  Svedberg  fait 
remarquer  qu'elle  est  d'accord  avec  l'expérience  et  pense  que  ses 
contradicteurs  se  sont  trompés.  Comme  ces  savants  n'ont  pas  publié 
leur  point  de  vue,  l'auteur  pense  qu'il  est  utile  d'exposer  une  théorie 
correcte  de  ces  phénomènes. 

Lorsqu'on  observe  la  rupture  d'un  atome,  il  faut,  d'une  part,  que 
1  atome  soit  situé  dans  une   certaine  région  de  l'espace,  la  «  région. 

',  VV'<<fjier  Sitzber,  CXXI,  31  oct.  1912. 

'i  Ph.  Z.,  XIII,  p.  732  ;  1912  \  —  J.de  Phys,  3-  série,  t.  II,  p.  965  ;  1912. 

'.  PhyM.  Zeitsch,,  XIV,  22;  1913. 

;.  (U  Pkys.,  5*  série,  t.  III.  (Mars  1913.)  18 
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active  »,  et  que,  d'autre  part,  il  se  rompe.  L'auteur  calcule  de  deux 
manières  un  peu  différentes  le  carré  moyen  de  la  fluctuation. 

Le  résultat  n'est  pas  d'accord  avec  les  expériences  de  Svedberg. 
On  pourrait  supposer  que,  pour  qu'on  puisse  observer  la  rupture  de 
l'atome,  il  faut  d'autres  conditions  que  les  deux  conditions  précédem- 
ment énoncées. 

Mais,  pour  qu'on  puisse  espérer  expliquer  ainsi  les  écarts  de  la 
tliéorie  et  de  l'expérience,  il  faut  admettre  que  ces  conditions,  tout 
en  suivant  les  lois  du  hasard,  ne  sont  pas  vérifiées  indépendamment 
par  les  différents  atomes  (on  pourrait  supposer,  par  exemple,  qu'il 
se  forme  des  essaims  d'atomes  se  déplaçant  en  bloc). 

H.  TETRODE.  —  Remarques  sur  l'énergie  d'un  gaz  monoatomique 
et  l'application  aux  liquides  de  la  théorie  des  quanta.  —  P.  212-215. 

Dans  un  travail  récent  (*)  P.  Debye  a  donné,  pour  la  chaleur  spéci- 
fique des  solides,  une  formule  qui  concorde  bien  avec  l'expérience. 

I/auteur  applique  la  même  méthode  de  calcul  aux  gaz  et  aux 
liquides.  Cette  application  n'est  peut-être  pas  très  légitime;  elle 
donnera  tout  au  moins  des  résultats  qualitatifs. 

I/auteur  décompose  doue  les  mouvements  possibles  du  fluide  en 
vibrations  sinuïsoidales  dont  les  vitesses  sont  infiniment  petites  par 
rapport  à  la  vitesse  de  propagation  du  son.  Il  ne  tient  compte  de  ces 
vibrations  qu'à  partir  d'une  certaine  fréquence  lirpite  s^  et  leur  attri- 
bue un  apport  d'énergie  égal  à  : 

i  , 


tu 

kl 


—  1 


Soient  alors  U  l'énergie  d'un  gaz  parfait,  N  le  nombre  de  molé- 
cules présentes  dans  le  volume  V,  Tauteur  obtieniles  deux  formules: 


v'ttv, 


e*T_i 


(I)  Ann.  d.  l'Iiijs.,  XXXIX,  189:  1912. 
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en  particulier,  dans  une  transformation  adiabaiique,  on  a  : 


1 


'm 


L  auteur  calcule  Ténergie,  les  chaleurs  spécifiques,  Tentropie  d'un 
^z  resté  parfait  à  très  basse  température  ;  il  indique  comment  on 
ferait  le  calcul  pour  un  fluide  obéissant  à  Téquation  de  Van  der 
Waals. 

Il  semble,  d'après  les  formules  obtenues,  que  TefTet  des  quanta 
devrait  se  faire  sentir  aux  fortes  pressions  dès  la  température  ordi- 
dioaire. 


RcDOLPH  LADENBURG.  —  Remarque  sur  le  rapport  du  pouvoir  émissif 
au  pouvoir  absorbant  dans  un  ga/.  incandescent.  —  P.  195-198. 


Uaasun travail  antérieur(^),4'auteuraétudié  les  propriétés  optiques 

découches  d'hydrogène  incandescent.  Le  gaz  étant  fortement  excité, 

il  se  produit  un  étalement  de  la  raie  rouge  Ha,  et,  à  l'intérieur  de 

E 
cette  raie,  le  rapport  -r  du  pouvoir  émissif  au  pouvoir  absorbant  va- 

rie  avec  la  longueur  d'onde. 

M.  Brotherus  a  émis  Thypothèse  (^)  que  cette  variation  était  due  à 
Ihétérogénéité  des  couches  gazeuses. 

I/auteur  démontre  expérimentalement  que  les  couches  gazeuses 
<iu'il  a  employées  sont  homogènes;  il  mesure,  en  effet,  l'intensité  lu- 
nioeuse  émise  latéralement  et  trouve  qu'elle  est  constante  tout  le 
loDg  du  tube  à  décharge.  D'ailleurs  les  phénomènes  optiques  ne 
changent  pas,  si  Ton  crée  une  hétérogénéité  par  un  champ  magné- 
tique, par  exemple. 

Il  faut  admettre,  ou  bien  que  la  loi  de  Kirchhoff  est  inexacte  dans 
ce  cas  particulier,  ou  bien  que  la  raie  H»  est  émise  par  des  centres 

de  deux  espèces  (à  chaque  espèce  correspondrait  un  -r  constant  h  les 

ans  donnant  naissance  à  la  ligne  spectrale  Ha  elle-même,  les  autres 
produisant  une  bande  continue.  P.  Job. 

')  Verh.  d.  D.  phys.  Ges.,  XII,  54;  1910;  —  l'hys.  ZeUschr.,  XII,  5;  1911. 
r,  Phyg.  ZeiUchr.,  XIU,  341  ;  1912. 


â 
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A.  WESELY.  —  Sur  la  résistance  électrique  entre  un  cristal  et  un  corps  métallique 
en  contact  suivant  une  surface  plane  {^).  —  P.  76-81. 

L*auteur  s'est  proposé  d'étudier  rinfluence  de  la  pression  et  de  ia 
température  sur  la  résistance  des  cristaux  de  sulfure  de  plomb,  de 
pyrite  et  de  marcassite.  Les  échantillons  essayés  avaient  la  forme 
de  cylindres  de  8  à  0  millimètres  de  diamètre  et  de  4  à  5  millimètres 
de  hauteur.  Les  résistances  étaient  mesurées,  comme  dans  les  expé- 
riences de  Streintz,  par  une  méthode  potentiométrique. 

1**  Influence  de  la  pression.  —  L'auteur  utilisa  d'abord  des  élec- 
trodes en  platine  recouvert  de  noir  de  platine;  mais  il  dut  renoncer 
à  ce  mode  opératoire,  les  résistances  de  passage  étant  très  élevées. 
Il  employa  ensuite  des  électrodes  en  plomb  amalgamé  appliquées 
contre  le  cristal  au  moyen  de  vis  de  serrage.  Les  mesures  condui- 
sirent aux  conclusions  suivantes  :  la  résistance  dépend  beaucoup  de 
la  pression  exercée  ;  elle  décroît  constamment  quand  la  pression 
augmente  et  on  arrive  à  la  rupture  du  cristal  sans  avoir  atteint  un 
minimum  de  résistance. 

2°  Influence  de  la  température,  —  Dans  ces  expériences  les  con- 
tacts étaient  constitués  par  du  mercure.  Voici  les  principaux  résul- 
tats mis  en  évidence  par  les  mesures  de  Fauteur  : 

Pour  le  sulfure  de  plomb,  la  loi  de  variation  de  la  résistance  peut 
être  représentée  par  l'équation  : 

^t  —  0,001a6[i  +  0,004781/  +  37,7)J, 

(7^  étant  la  résistivité  en  ohms-centimètre  à  la  température  t^.  La 
formule  n'est  valable  qu'entre  ^—  38°  et  22*.  Au-dessus  de  22*,  des 
irrégularités  apparaissent,  dues  à  la  formation  sur  les  électrodes 
d'une  pellicule  mauvaise  conductrice,  qui  paraît  être  de  nature 
gazeuse. 

Dans  le  cas  des  cristaux  de  pyrite,  la  môme  anomalie  se  manifeste 
à  partir  de  100**.  Entre  —  37°  et  90°,  la  résistivité  de  ce  corps,  en 
fonction  de  la  température,  est  donnée  par  l'équation  : 

a^  —  0,00247  (1  -f  0,00228/  +  0,0000027/»). 

[^1  Voir  les  articles  de  Siheintz  et  Wellik  et  de  Sthkintz,  t^fujsîkalische 
Zei/5c/iri/7,t.  Xll,p.  8i5-8;i4,19il;  t.  XUI,  p.  673-671, 1912,  et  ./.  t/e /Vt//if'.,  b'  série, 
t.  1,  p.  1047-1048,  1911,  et  t.  11,  p.  793-794,  1912. 
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Les  mesures  effectuées  sur  la  marcassite  présentaient  des  diffi- 
cultés spéciales  en  raison  de  raltération  rapide  des  surfaces  de 
contact  qui  se  produisait  spontanément  à  la  température  ambiante. 
L'auteur  indique  néanmoins  comme  valeur  approximative  de  la 
rèsistivité  de  ce  cristal  :  2,4  ohms-centimètre  à  0°  et  1,68  ohm-centi- 
mètre à  18**. 


RicuARO  AMBRONN.  —  Sur  la  conductibilité  électrique  du  verre 
e|du  cristal  de  roche.  —  P.  112  à  118. 


Dans  une  série  de  recherches  poursuivies  à  Funiversité  de  Got- 
tlDgen,  Fauteur  a  étudié  comment  variait  avec  la  température  la  con- 
iactibilité  électrique  du  cristal  de  roche  et  de  différents  verres  de 
composition  simple.  Comme  la  conductibilité  de  ces  substance0  est 
de  nature  électrolytiqne,  des  précautions  spéciales  étaient  néces- 
saires pour  éviter  les  phénomènes  de  polarisation.  L'emploi  d'élec- 
trodes impolarisables  (telles  que  Famalgame  de  sodium)  est  impos- 
sible aux  températures  supérieures  à  350°.  D'autre  part,  la  mesure 
des  courants  alternatifs  très  faibles  présente  de  grandes  difficultés. 
Laateur  a  eu  recours  au  procédé  suivant  :  il  se  servait  d'une  source 
a  courant  continu,  mais  en  lui  adjoignant  un  commutateur  tournant, 
de  manière  que  les  échantillons  en  essai  fussent  soumis  à  des  ten- 
sioDs  alternées.  Les  plaques  de  verre  ou  de  cristal  de  roche  utilisées 
dans  les  mesures  étaient  de  forme  circulaire,  de  20  millimètres  de 
diamètre  et  de  2  à  3  millimètres  d'épaisseur.  Des  disques  de  platine, 
venant  s'appliquer  contre  leurs  faces  planes,  elle-mèmes  platinées, 
servaient  d'électrodes. 

[/auteur  étudia  trois  espèces  de  verres  dont  la  composition 
muiéculaire  était  la  suivante  : 


Verre  i CbONVG  ; 

—  2 0,75Na2O 

—  3 l,00Na3O 


0,2.5GaO  ;  2,00SiOa 
0,25CaO  ;  2,00SiO2 
0,25GaO  ;        2,00SiO2 


Les  mesures  effectuées  à  des  températures  variant  entre  100"  et 
AtiO'  montrèrent  que  la  résistance  peut  être  représentée  par  une 
expression  de  la  forme  : 


B 
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a  et  B  sont  des  constantes  caractérisant  les  différents  verres, 
Q  est  la  température  absolue. 

Voici  les  valeurs  de  a  et  de  B  pour  les  trois  variétés  de  verre 
essayées  : 

Verre  1 * a  =  1035,105        B  =  9482 

—  2 aLz=    642,10»         B  —  8770 

—  3 a  =    498,10»         B  =  8155 

B  est  une  fonction  linéaire  delà  concentration  en  soude  :  a  décroît 
avec  cette  concentration  c  d'abord  rapidement,  puis  moins  vite.  Le 
produit  ae  n'est  pas  constant,  mais  on  peut  déterminer  un  nombre  A- 
tel  que  a  (c — k)  soit  à  peu  près  invariable  pour  les  trois  sortes  de 
verres.  Ce  terme  k  correspondrait,  d'après  Tauteur,  à  l'existence  d'un 
certain  nombre  d'ions  sodium  non  dissociables. 

L'étude  [du  quartz  conduisit  à  des  résultats  particulièrement 
complexes.  L'auteur  observa  d'abord  que  la  conductibilité  apparente 
croissait  avec  la  vitesse  du  commutateur  :  elle  n'avait  pas  encore 
atteint  une  valeur  limite  pour  200  alternances  par  seconde.  De  nom- 
breuses mesures  réalisées  à  diverses  températures  avec  des  fré- 
quences variables  permirent  d'établir  la  relation  : 

W  =  Wo  +  a  v/t, 

a  est  une  constante,  t  est  la  durée  d'une  période  de  commutation 
complète,  VV(,  est  la  résistance  vraie.  C'est  cette  grandeur  W^  ainsi 
déterminée  expérimentalement  que  l'auteur  a  introduite  dans  les 
formules.  L'influence  de  la  température  est  alors  représentée  par 
l'équation  : 

log  Wo  =  A  +  f73^» 

A,  B,  C  étant  des  constantes  et  0  la  température  absolue. 

Dans  les  différents  échantillons  essayés,  C  avait  une  valeur  à  peu 
près  fixe  et  égale  en  moyenne  à  225*.  Le  coefficient  B,  qui  caracté- 
rise la  variation  de  la  conductibilité  avec  la  température,  était  com- 
pris entre  1400  et  KiOO.  Quant  au  terme  A,  il  variait  dans  de  larges 
limites  (0,3  à  2,7).  Il  dépend  de  Torientation  de  la  plaque  par  rap- 
port à  Taxe  cristallographique  ;  en  outre  des  écarts  importants 
étaient  dus  aux  différences  de  pureté  et  d'homogénéité  des  échan- 
tillons. 

Paul  de  la  Gorcb. 


.^ 
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E.  PKINGSHEIM.  -  Sur  la  théorie  de  la  luminescence.  —  P.  129-131. 

Essai  d'application  de  la  théorie  des  quanta  aux  phénomènes  de 
luminescence.  D'après  M.  Pringsheim,on  devrait  s'attendre,  dans  un 
milieu  luminescent,  à  avoir: 

e,x^  étaul  le  pouvoir  émîssif  d'un  corps  noir  de  température  'ï ^^  cette 
f^.mpérature  étant  constante  pour  toutes  les  raies  d'un  même 
spectre. 

En  d'autres  termes,  la  distribution  de  l'énergie  dans  un  spectre  de 
luminescence  serait  telle  qu'elle  correspondrait  à  une  température 
d'émission  constante  Tp  comme  pour  un  rayonnement  purement 
thermique  ;  seulement  T{  dilTérerait  de  la  température  vraie  du  mi- 
lieu lumineux. 

Ainsi  s'expliquerait  le  fait  bien  connu  que  l'énergie  se  déplace  en 
général  vers  Tultra-violet,  lorsque  l'intensité  de  l'excitation  aug- 
mente. 

Je  ne  puis  pas  partager  entièrement  les  idées  de  Fauteur.  L'appli- 
cation de  raisonnements  statistiques  aux  phénomènes  irréversibles 
est  très  difficile  et  n'est  possible  qu'avec  des  hypothèses  souvent  ar- 
bitraires. 

D'ailleurs,  l'expérience  semble  montrer  que  la  température  T^  est 
loin  d'être  la  môme  pour  toutes  les  raies  d'un  même  spectre. 

D'après  les  expériences  de  Ladenburg,  cette  température  varie 
même  à  l'intérieur  d'une  même  raie. 

E.  Bauer. 


'j&jftGE-R.  BURGESS.  —  l^tat  actuel  de  la  question  des  échelles  de  température. 

P.  152-458. 


L'auteur  passe  en  revue  les  difTérentes  échelles  thermométriques 
en  usage.  L'échelle  thermodynamique  est  seule  indépendante  des 
propriétés  particulières  d'une  substance  quelconque,  et  d'ailleurs 
elle  est  pratique  à  toute  température,  puisque  les  températures 
mesurées  au  thermomètre  à  gaz  coïncident  à  très  peu  près  avec  la 
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température  absolue  et  que  les  lois  du  rayonnement  permettent 
d'évaluer  directement  les  hautes  températures  selon  Téchelle  ther- 
modynamique. L'auteur  donne  une  table  de  corrections  fournissant 
la  température  absolue  en  fonction  des  indications  des  thermomètres 
à  hélium,  à  hydrogène  et  à  azote  (en  particulier  à  —  200*  le  ther- 
momètre \  hélium  et  à  volume  constant tlonne  directement  la  tem- 
pérature absolue  à  1  0/0  près).  De  même  le  mémoire  contient  une 
table  de  correction  pour  le  couple  platine-platine  rhodié  et  deux 
tables  de  points  fixes  (ébullition  de  Thydrogène,  fusion  de  la  glace, 
du  mercure,  du  zinc,  du  platine,  etc.). 

L'auteur  insiste  plus  particulièrement  sur  le  thermomètre  à  résis- 
tance de  platine,  qui  est  certainement,  entre  —  200  et  1.000*,  Tins- 
trument  secondaire  le  plus  précis  et  qui  a  rendu  de  grands  services 
depuis  quelques  années.  11  suffit,  pour  calibrer  cet  instrument  entre 
—  100  et  i.000%  d'un  seul  point  (outre  OetlOO)(par  exemple  le  point 
d'ébullition  du  soufre),  et  Ton  peut  avoir  la  température  centigrade 
entre  0  et  100  à  0^,004  près,  c'est-à-dire  avec  une  précision  plus 
grande  que  celle  qu'atteint  le  Bureau  international  des  poids  et 
mesures  en  reproduisant  son  échelle. 

Il  serait  en  tous  cas  très  désirable  de  choisir  pour  toutes  les  tem- 
pératures une  échelle  internationale.  De  cette  manière  une  mesure 
effectuée  entre  500  et  1.000*  aurait  une  signification  aussi  précise 
pour  tous  qu'entre  0  et  100.  Le  choix  le  plus  logique  serait  certai- 
nement celui  de  l'échelle  thermodynamique. 

Georgk-K.  BURGESS.  —  t'n  micropyromètre.  —  P.  138-160. 

Il  s'agit  de  la  simplification  d'un  appareil  déjà  décrit  pour  la 
mesure  rapide  des  points  de  fusion  de  substances  en  très  petite 
quantité (^).  Le  produit  à  étudier  est  placé  sur  la  platine  d'un  micros- 
cope et  chauffé  par  un  fîl  de  platine  parcouru  par  un  courant.  Pour 
mesurer  la  température,  on  compare  l'intensité  des  rayonnements 
lumineux  émis  par  ce  fil  et  par  une  petite  lampe  placée  dans  l'ocu- 
laire, et  on  les  amène  à  l'égalité.  Cet  appareil  convient  surtout  pour 
les  points  de  fusion  des  métaux  dont  0^^001  suffit  pour  permettre  la 
mesure.  P.  Job. 

(1;  Bull.  Hur.  Standards,  III,  345;  4907. 
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DÉDUCTION  THERMODYH AHIIQUE 
DE  LA  LOI  DE  L'ÉQUIYALEHCS  PHOTOCHnODUE  (i)  ; 

Par  M.  EINSTEIN. 

L'hypothèse  des  quanta  a  conduit  à  supposer  la  relation  suivante 
entre  les  actions  photochimiques  et  le  rayonnement  qui  les  produit  : 
dans  tout  phénomène  photochimiqne  élémentaire  de  décomposition 
d'une  molécule  par  le  rayonnement,  Ténergie  Av  est  empruntée  à 
ceiai-ci,  h  représentant  la  constante  connue  de  la  formule  de  Plancli 
et  Y  la  fréquence  d#la  radiation  agissante.  Nous  allons  nous  occuper 
de  cette  loi,  sans  nous  placer  au  point  de  vue  de  la  théorie  des 
quanta,  mais  en  partant  au  contraire  d'une  conception  plus  phéno- 
ménologique, et  sans  chercher  à  nous  faire  une  représentation  du 
mécanisme  des  actions  en  jeu. 

Représentons-nous  un  gaz  dont  la  molécule  sera  désignée  par  AB. 
Nous  admettons  en  outre  que  ces  molécules  AB  se  décomposent  sous 
l'influence  de  la  radiation  dans  leurs  composantes  A  et  B  et  que 
celte  décomposition  est  liée  à  Tabsorption  de  la  radiation.  Nous 
supposerons  encore  que  Tintervalle  de  fréquence  qui  est  capable  de 
prodaire  cette  réaction  est  d'étendue  non  infiniment  petite. 

NoQs  ferons  sur  cette  réaction  de  décomposition  photochimique 
des  hypothèses  et  nous  en  tirerons  des  conséquences  au  moyen  des 
méthodes  de  la  thermodynamique  classique.  Les  premières  de  ces 
hypothèses  sont  : 

i'  Lorsque  la  radiation  de  Tintervalle  (iv,  faisant  partie  de  la  région 
spectrale  à  laquelle  la  réaction  est  sensible,  agit  sur  le  gaz,  le  nombre 
des  molécules  décomposées  par  unité  de  temps  est  proportionnel  à 
lintensité  de  la  radiation  et  au  nombre  des  molécules  AB  présentes  ; 

^  L'énergie  lumineuse  e  absorbée  par  la  décomposition  d'une 
molécule-gramme  AB  est  indépendante  de  l'intensité  de  la  radiation. 
Mais  elle  peut  dépendre  de  la  fréquence  de  la  radiation  employée  et 
de  la  température  du  gaz  ; 

3*11  n'y  a  pas  entre  la  radiation  et  le  gaz  d'action  autre  que  le 
phénomène  photochimique,  de  tçlle  sorte  que  le  passage  de  l'éner- 
gie E  de  la  fréquence  v  de  la  radiation  au  gaz  est  lié  d'une  manière 

•  ';  Conférence  faite  à  la  Société  française  de  Physique,  le  2T  mars  1913. 
/.  d€  Phyt.,  5*  série,  t.  III.  (Avnl  1913.)  19 


à 
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univoque,  comme  par  un  mécanisme  rigide,  a  la  décomposition  de 
la  molécale-gramme  ÂB. 

Le  rayonnement  noir  de  la  température  T  devra  ce^tainement  pou-  ' 
voir  exister  en  équilibre  thermodynamique  avec  un  mélange  des 
gaz  AB,  A  et  B  à  la  même  température  T,  pour  des  concentrations 
moléculaires  déterminées  ti^„  t)^  et  ti^.  Nous  appellerons  un  état  de 
cette  espèce  un  «  équilibre  thermodynamique  proprement  dit  ».  Dans 
cet  état  la  radiation  de  l'intervalle  de  fréquence  dv  décompose  un 
.  certain  nombre  de  molécules  AB  par  unité  de  temps.  Le  même 
nombre  de  molécules  AB  doit  se  reformer  par  unité  de  temps  à  parlir 
des  produits  de  décomposition  et,  dans  ce  phénomène  inverse,  il 
doit  être  émis  par  le  gaz  exactement  la  même»  énergie  de  rayon- 
nement de  rintervalle  (7v  que  celle  qui  est  absorbée  par  la  décom- 
position. 

En  ce  qui  concerne  Ténérgie  de  rayonnement  émise  par  la  recom- 
binaison, nous  ferons  encore  deux  autres  hypothèses  dont  Texacti- 
tude  paraît  peu  douteuse  quand  le  rayonnement  est  de  densité  suf- 
fisamment faible  ; 

4"  Le  nombre  de  recombinaisons  de  molécules  .A  et  B  par  unité 
de  temps  est  indépendant  de  la  densité  du  rayonnement; 

5^  L'énergie  de  rayonnement  d'un  certain  intervalle  de  fréquence  (h 
émise  par  la  recombinaison  d*une  molécule-gramme  de  A  avec  une 
molécule-gramme  de  B  est  indépendante  de  la  densité  du  rayon- 
nement. 

Si  ces  conditions  sont  remplies,  elles  entraînent  la  proposition 
suivante.  Si 

caractérisent  un  cas  «  d'équilibre  thermodynamique  proprement  dit  », 
il  y  a  des  équilibres  thermodynamiques  qui  sont  caractérisés  par 

(la)  0  —  f  »  T,\„  -_-i  ar.^s,  t]/  =:  r,^,  r/„  z=  r,., 

OÙ  a  est  une  constante  quelconque/  Indépendante  de  v,  si  dans  le 
cas  (la)  la  température  du  mélange  gazeux  est  la  même  que  dans 
le  cas  (i). 


(ï)  p  (v)  est  la  densilé  du  rayonnement  noir  de  température  T,  correspondant  a 
la  fréquence  v. 
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En  effet,  d'après  Thypothèse  1*,  le  nombre  des  molécules  décom- 
posées pendant  Tunité  de  temps  et  d'après  l'hypothèse  4^  celui  des 
molécules  reformées  pendant  Tunité  de  temps  sont  les  mômes  dans 
les  deux  cas.  En  outre,  d'après  2^  et  5*",  la  répartition  de  Ténergie 
entre  le  rayonnement  et  le  gaz  est  invariable,  si  Ton  maintient  en 
même  temps  Thypothèse  3^.  L'état  (la)  a  donc  une  existence  durable  ; 
il  doit  donc  être  considéré  comme  un  état  d'équilibre  thermodyna- 
mique que  nous  pourrons  désigner  comme  Un  «  équilibre  thermody-  ' 
oamique  improprement  dit  ». 

Pour  tirer  des  conséquences  de  nos  hypothèses,  nous  écrirons  les 
équations  qui  expriment  que  tous  les  états  (la)  sont  des  états  d'équi- 
libre thermodynamique.  Pour  pouvoir  le  faire  commodément,  nous 
complétons  le  système  formé  du  gaz  et  du  rayonnement  par  un 
réservoir  de  chaleur  infiniment  grand  avec  lequel  le  gaz  est,  d'une 
manière  permanente,  en  communication  thermique  (par  conduction 
de  chaleur).  Supposons  que  lé  système  tout  entier  soit  isolé  de 
l'extérieur.  On  doit  alors  avoir  pour  tout  déplacement  virtuel  : 

(2)  ZSs  +  8S^  +  hSr  =  0, 

où  S^est  l'entropie  du  rayonnement,  S^  celle  du  mélange  gazeux  et 
SrCelle  du  réservoir.  Le  déplacement  virtuel  considéré  est  le  suivant: 
Une  molécule-gramme  AB  se  décompose  avec  absorption  de  l'éner- 
l^ede  rayonnement  e  dans  un  intervalle  e2v  voisin  de  la  fréquence  v. 

On  a  donc  d'abord  : 

< 

en  appelant  T,'  la  température  du  rayonnement  de  fréquence  v  qui 

correspond  à  la  densité  p'  =  -• 

On  a,  pour  l'entropie  du  mélange  de  gaz,  l'équation  bien  connue  : 

S^  =  Sn-A  (<rx  +  R  log  V  —  R  log  nx), 
oà 

^<  =  nombre  des  molécules-grammes  du  gaz  de  l'espèce  X  ; 

/  f/lZ' 

îi  =  I  -~  {u\  =  énergie  du  gaz  de  l'espèce  X  par  molécule-gramme)  ; 

c/ 

Cg=Jlniu\  est  donc  l'énergie  totale  du  mélange  gazeux  ; 

V  =  Tolume  ; 

R,  la  constante  de  l'équation  caractéristique  des  gaz. 


â 
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Il  en  résulte  : 

(b)  $S^  =  I8n-.  {a\  —  R  log t)'-a), 

OÙ 

tni  est  la  variation  du  nombre  des  molécules-grammes  dans  le  déplace- 
ment virtuel  (^n^  =  —  1,  8na  =  8n3  =  +  1)  ; 
<i\  =  oa  —  R  ; 
t]\  =  concentration  en  Tolume  du  gaz  deTespëce  X  dans  le  cas  (la). 

Il  convient  de  remarquer  que,  à  cause  de  (i  a),  on  a  encore  : 

(6')      SBnx  logTi'x  =  SSfiÀ  log  r,x  —  log  a  =  S8ax  log  m  +  log  4* 

Désignons  enfin  par  Cs  Ténergie  du  rayonnement,  par  C,  celle  da 
mélange.  A  cause  du  principe  de  réquivalence,(8t, -{"  SC^)  sera  égal 
à  la  chaleur  communiquée  au  réservoir,  de  sorte  que  : 

Ùbr  =  — -  =; — *J 

ou,  en  remplaçant  ^Cs  et  SC^  par  leurs  valeurs  : 

5S^  =  J  -  S8nx  Y 

L'équation  (2)  devient,  à  cause  de  (a),  (6),  (b')  et  (c)  : 

(2a)     S8nx(a^  ».  B  _  r  log  t,^^  +  i  _  -!-  +  r  logp  -  R  logp'  =  o. 

Cette  équation  doit  encore  être  valable  dans  le  cas  particulier  ou 
a  =  i.  (a)  se  réduit  alors  à  (1),  c'est-à-dire  que  Tétat  devient  celai 
de  l'équilibre  thermodynamique  proprement  dit.  Alors  T',  =  T  et 
p'  =  p.  Il  en  résulte  que  le  premier  membre  de  (2a)  doit  disparaître  ; 
on  obtient  ainsi  : 


£8n'.  (<i\  -  Y  "  ^  '^^"^0  ~  ^' 


équation  qui  n'est  autre  que  la  condition  bien  connue  de  l'équilibre 
thermochimîque  entre  gaz  parfaits.  L'équation  (2a)  devient  par  con- 
séquent : 


r-  +  logp'=-^+  logp. 


RT  ,    '     -c  r  —  j^j 
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Le  second  membre  est,  par  suite  de  Téquation  (2),  une  constante 
povr  une  température  donnée  du  gaz  et  une  fréquence  donnée.  Il  est 
donc  indépendant  de  q  et  de  T/.  11  doit  en  être  de  même  du  premier, 

dOBC 

;3  p'  =  ArRT". 

Cette  équation  montre  que,  d'après  les  hypothèses  faites,  la  dépen- 
dance du  rayonnement  monochromatique  de  la  température  doit 
obéir  à  la  loi  de  Wien,  d'après  laquelle  : 

_    .  .       *vN 

On  sait  que,  pour  une  fréquence  donnée,  la  formule  de  Wien  n'est 
Tilable  que  pour  un  rayonnement  suffisamment  dilué.  On  reconnaît 
doQC  ici  que  nos  hypothèses  ne  sont  pas  valables  pour  une  densité  de 
rayonnement  quelconque. 

Hais  le  fait  que  nos  déductions  donnent,  d'une  part,  la  formule 
connue  de  Téquilibre  thermochimique,  et  de  l'autre ,  la  formule  du 
rayonnement  de  Wien  montre  que,  dans  le  cas  des  densités  de  rayon- 
nement suffisamment  faibles,  elles  conduisent  à  des  résultats  en 
accord  avec  les  faits  d'observation. 
La  comparaison  des  équations  (3)  et  (3a)  montre  que  : 

■4)  e  =  N/iv, 

OÙ  N  est  le  nombre  de  molécules  dans  le  molécule-gramme,  ^la  con»- 
tante  bien  connue  de  Planck.  Cette  équation  exprime  la  loi  de  l'équi- 
valence photochimique  qui  avait  déjà  été  déduite  antérieurement  de 
Thypothèse  des  quanta. 

Nous  allons  encore  attirer  l'attention  sur  une  particularité  qui  a 
one  importance  de  principe.  Nous  avons  admis,  comme  point  de 
départ,  que  la  molécule  absorbante  a  un  domaine  fini  de  sensibilité 
t^  —  Vj,).  Dans  (4),  V  désigne  n'importe  quelle  fréquence  de  ce  do- 
maine, et  Ton  a  examiné  l'activité  photochimique  de  cette  fréquence  v 
en  rintroduisant  dans  le  déplacement  virtuel.  Il  résulte  donc  de  (4) 
qoe  l'énergie  s  absorbée  par  la  décomposition  d'une  molécule-gramme 
du  gaz  considéré,  n'est  en  aucune  façon  une  quantité  caractéristique 
du  mécanisme  absorbant,  mais  que  cette  quantité  e  ne  dépend  que  de 
la  fréquence  du  rayonnement  agissant. 
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Cette  conséquence  peut  aussi  être  déduite  de  l'hypothèse  des  quanta 
de  lumière;  mais  puisque,  pour  des  raisons  bien  connues,  on  ne  peut 
se  servir  de  cette  hypothèse  qu*avec  beaucoup  de  prudence  et  même 
de  méfiance,  il  me  semble  important  que  cette  conséquence  puisse 
être  établie  sur  une  base  plus  solide.  Le  contrôle  de  ce  résultat,  soit 
au  moyen  du  rayonnement  lumineux,  soit  au  moyen  des  rayons 
Kôntgen  de  fluorescence,  serait  désirable. 


PRODUCnOH  DES  GRANDES  VITESSES  ANGULAIRES  (i)  ; 
par  M.  Maurice  LEBLANC. 

Nous  ne  nous  occuperons,  dans  ce  qui  va  suivre,  que  de  rotors 
assimilables  à  un  corps  de  révolution  autour  d*un  axe  uv.  Le  plus 
grand  ou  le  plus  petit  des  axes  de  son  ellipsoïde  d'inertie  central 
devra  toujours,  sinon  se  confondre  avec  Taxe  uv,  du  moins  en  être 
extrêmement  voisin. 

Vitesses  critiqtiespropres  d'un  rotor,  —  Considérons  un  semblable 
rotor  A. 

Nous  pouvons  le  rendre  le  siège  de  vibrations  transversales,  en 
émettant  un  son  de  fréquence  p  dans  son  voisinage.  Pour  certaines 
valeurs  p^,  ^^v  ^^  cette  fréquence,  il  y  a  résonance,  et  Tamplitude 
des  mouvements  vibratoires  n'est  plus  limitée  que  par  la  viscosité 
du  corps  qui  le  constitue  et  celle  du  milieu  ambiant.  A  égalité  d'in- 
tensité des  sons  émis,  cette  amplitude  passe  par  des  maxima  et  les 
déformations  subies  par  le  rotor  peuvent  devenir  dangereuses  pour 
sa  conservation. 

Supposons  maintenant  que  deux  sources  sonores  de  même  inten- 
sité, de  même  fréquence  p,  mais  dont  les  vibrations  présentent  une 
différence  de  phases  de  i/4de  période,  agissent  simultanément  sur 
le  rotor  A,  suivant  deux  plans  passant  par  Taxe  uv  et  perpendicu- 
laires entre  eux. 

Les  deux  mouvements  vibratoires  communiqués  à  chaque  point 
.de  Taxe  neutre  du  rotor  se  combinent  en  un  mouvement  de  rotation. 

(1)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du  20  dé- 
cembre i912. 
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Celui-ci  se  transforme  en  une  ligne  sinueuse,  dont  la.  figure  demeure 
invariable,  tant  que  la  fréquence  ^  ne  change  pas,  mais  tourne  autour 
de  Taxe  ur,  en  faisant  ^  tours  par  seconde.  Il  y  a  toujours  résonance 
et  ses  déformations  passent  par  des  maxima,  pour  p=  pi,  ^  =  ^a^.. 

Supposons  d'abord  le  rotor  A  parfaitement  équilibré  autour  de 
l'axe  uv  et  faisons-lui  faire  p  tours  par  seconde,  autour  de  cet  axe, 
pendant  que  nous  continuons  à  émettre  deux  sons  de  fréquence  p 
dans  son  voisinage,  comme  il  vient  d'être  dit.  Rien  n'est  changé  aux 
déformations  de  Taxe  neutre,  sauf  qu'elles  ne  sont  plus  limitées  que 
par  la  viscosité  du  milieu  ambiant.  Les  résonances  se  produisent 
toujours  pour  p  =  ^i,  B  =  p2f-  niais  Taxe  neutre  ne  se  déplace  plus 
par  rapport  au  rotor  A,  qui  tourne  avec  lui. 

L'axe  neutre  est  alors  déformé  par  des  pressions  extérieures  exer- 
cées sur  le  rotor  A,  de  grandeur  constante,  mais  dont  la  direction 
tourne  avec  lui. 

Laction  de  ces  forces  pourrait  donc  être  remplacée  par  celle  de 
forces  centrifuges  développées  sur  des  masses  additionnelles,  con- 
renablement  disposées,  que  Ton  ajouterait  au  rotor. 

Cest  ce  qui  pourrait  arriver  naturellement  si  le  rotor  A,  au  repos, 
D  était  pas  parfaitement  équilibré  par  rapport  à  Taxe  uv. 

Le  défaut  d'équilibrage  du  rotor  A  pourrait  donc  amener  des  dé- 
formations dangereuses  pour  sa  conservation,  lorsque  sa  vitesse  de 
n*lation  deviendrait  égale  à  l'une  des  fréquences  p^,  Pq»---  C'est  pour- 
quoi on  appelle  vitesses  critiques  propres  du  rotor  A  des  vitesses 
qui,  exprimées  en  tours  par  seconde,  sont  égales  aux  fréquences  P|, 
-j,. .  La  première  vitesse  critique  j^ropre  est  égale  a  la  plus  petite 
de  ces  fréquences. 

Les  déformations  d'un  rotor,  sous  l'influence  des  forces  centri- 
fuges développées  par  la  rotation  et  son  défaut  d^équilibrage  initial, 
sont  toujours  très  petites  et  ne  font  subir  aucune  fatigue  dangereuse 
asesroatérianx,  tant  que  la  vitesse  p  est  sensiblement  inférieure  à 
la  vitesse  p|.  Si  l'on  a  toujours  p  ^  0,75  p,,  par  exemple,  on  peut 
considérer  le  rotor  comme  parfaitement  rigide  et  ses  matériaux  n'ont 
à  subir  aucune  contrainte  exagérée. 

U  vitesse  p,  très  difficile  à  déterminer  a  priori,  sauf  dans  des  cas 
simples,  dépend  non  seulement  de  la  figure  du  rotor  et  de  la  nature 
<ie  ses  matériaux,  mais  aussi  de  la  manière  dont  il  est  supporté. 

L'n  rotor  A  (jîg.  1)  sera  toujours  supporté  par  deux  tourillons  B,  B 
concentriques  à  son  axe  de   figure  qui  reposeront  dans  des  coussi- 
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nets  C,  C.  Suivant  les  cas,  on  pourra  considérer  Taxe  neutre  du 
reioT  comme  reposant  libremeot  sur  deux  points  d'appui  ou  encastré 
à  ses  deux  extrémités  ou  enfin  comme  libre,  à  ces  mômes  extrémités^ 
si  les  coussinets  C,  C  sont  suspendus  par  des  ressorts  très  souples 
[lig.  1  et  â)  et  si  la  masse  totale  des  coussinets  et  des  ressorts  est 
négligeable  par  rapport  à  ceUe  du  rotor. 


— 0' 


FiG.  1. 


FiG.  2. 


Dans  le  premier  cas,  la  déformation  correspondant  à  la  première 
vitesse  critique  ^^  est  représentée  sur  la  figure  3.  Le  rotor  prend  ses 
points  d'appui  sur  les  coussinets. 

La  figure  4  représente  cette  déformation  dans  le  second  cas.  Le 
rotor  s'appuie  toujours  sur  les  coussinets,  mais  son  axe  neutre  doit 


0'  0- 


0'   o--^>N;----x^-0' 


FiG.  3. 


Fio.  4. 


FiG.  5. 


rester  tangent  à  Taxe  00' des  cous^nets.  Cela  augmente  son  module 
d'élasticité,  et  la  première  vitesse  critique  propre  est  plus  élevée  que 
tout  à  riieure. 

Enfin,  dans  le  troisième  cas,  le  rotor  ne  trouvant  plus  de  point 
d'appui  sur  les  coussinets,  ne  peut  se  déformer  qu'en  prenanjl  point 
d'appui  sur  lui-même,  sans  déplacer  son  centre  de  gravité.  La 
déformation  de  l'axe  neutre  est  représentée  sur  la  figure  5.  Le 
module  d'élasticité  des  parties  fléchies  augmente  encore  et  c'est  dans 
ces  conditions  que  la  première  vitesse  critique  propre  p|  est  la  plus 
élevée. 

On  trouve  qu'elle  est  alors  suffisamment  grande  pour  que  Toa 
n'ait  jamais  à  communiquer,  en  pratique,  à  un  rotor  une  vitesse  qui^ 
exprimée  en  tours  par  seconde,  doive  être  supérieure  à  0,75  p^. 

D'autre  part,  si  on  considère  des  rotors  géométriquement  sem- 
blables et  constitués  avec  les  mêmes  matériaux,  leurs  vitesses  cri> 
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tiques  jïTopres  sont  inversement  proportionnelles  à  leurs  dimensions 
linéaires,  d'où  les  conclusions  suivantes  : 

I.  On  peut  communiquer  à  un  rotor  une  vitesse  de  rotation  égale 
aux  75  0/0  de  sa  première  vitesse  critique  propre.  Tant  que  cette  vi- 
tesse n'est  paf  dépa^ée^  il  se  comporte  comme  un  corps  parfaitement 
rigide  et  ses  matériaux  n'ont  à  subir  aucune  contrainte  exagérée. 

II.  Si  le  rotor  repose  sur  des  coussinets  supportas  eux-mêmes  par 
des  ressorts  très  souples^  la  masse  totale  des  coussinets  et  des  ressorts 
étant  très  petite,  par  rapport  à  celle  du  rotor  :  cette  limite  de  vitesse 
est  suffisante  pour  tous  les  besoins  de  la  pratique, 

III.  Si  ton  considère  des  rotors  géométriquement  semblables,  cons- 
titués avec  les  mêmes  matériaux,  on  peut  leur  communiquer  les  mêmes 
vitesses  tangentielles.  Les  contraintes  subies  par  les  matériaux  ont 
alors  les  mêmes  valeurs,  aux  points  homologues  de  ces  rotors. 

Cette  dernière  conclusion  est  très  importante,  car  elle  permet  de 
réaliser  des  machines  rotatives  de  petite  puissance,  mais  tournant 
très  vite,  ayant  le  même  rendement  que  des  machines  de  grande 
puissance  à  vitesse  relativement  lente. 

Nous  supposerons  désormais  que  la  vitesse  maxima  à  imprimer  à 
nos  rotors  ne  soit  jamais  supérieure  aux  75  0/0  de  leur  première 
vitesse  critique  propre. 

Mais,  si  la  vitesse  de  rotation  doit  être  de  plusieurs  centaines  de 
t'Turs  par  seconde,  on  sait  qu'il  est  pratiquement  impossible  d'équili- 
brer suffisamment  bien  un  rotor,  par  rapport  à  son  axe  de  figure, 
pour  éviter  de  très  vives  réactions  sur  ses  coussinets,  dues  à  l'action 
de  la  force  centrifuge.  Il  faut  permettre  au  rotor  de  tourner,  sinon 
aatocir  de  son  axe  naturel  de  rotation,  du  moins  autour  d'un  axe 
extrêmement  voisin. 

Si  Ton  peut  associer,  sur  un  même  arbre  rigide,  deux  rotors,  Tun 
moteur,  Tautre  mû,  il  suffît,  pour  cela,  de  donner  des  portées  très 
petites  au  rotor  résultant  et  de  les  faire  reposer  dans  des  coussinets 
à  ressorts,  tels  que  ceux  représentés  sur  les  figures  1  et  2. 

L^action  de  ces  ressorts  tend  toujours  à  faire  coïncider  Taxe  de 
fi^re  du  rotor  avec  Taxe  de  figure  du  stator  de  la  machine,  qui  est 
l'axe  normal  de  rotation. 

L^axe  de  figure  du  rotor  décrit  alors  un  hyperboloïde  de  révolu- 
tion autour  de  Taxe  réel  de  rotation.  11  communique  ainsi  des  mou- 
veineiits  vibratoires  aux  coussinets  et  aux  extrémités  des  ressorts, 
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mais  les  réaclions  exercées  sur  les  coussinets  sont  à  celles  qui 
Tauraient  été,  si  le  rotor  avait  été  assujetti  à  tourner  autour  de 
son  axe  de  figure,  dans  le  rapport  des  masses  remuées  à  celles  du 
rotor.  Il  convient  naturellement  de  réduire  autant  que  possible 
Tamplitude  de  ces  vibrations.  Nous  verrons  plus  tard  comment 
nous  pourrons  y  parvenir  dans  tous  les  cas. 


Vitesse  critique  w,  —  Mais,  en  suspendant  ainsi  une  masse  i^K 
avec  des  ressorts  ayant  un  module  d'élasticité  a,  nous  lui  donnons 
la  faculté  d'osciller  autour  de  sa  position  d'équilibre. 

Elle  a  une  fréquence  naturelle  d  oscillation  : 


eu 


Vm 


Si  le  rotor  n'est  pas  parfaitement  équilibré  autour  de  son  axe  de 
figure,  lorsque  sa  vitesse  de  rotation  exprimée  en  tours  par  seconde 
devient  égale  à  o),  l'axe  de  rotation  subit  de  violents  soubresauts. 

Nous  devons  faire  des  ressorts  très  souples,  pour  que  le  rotor  puisse 
choisir  aussi  librement  que  possible  son  axe  de  rotation.  La  vitesse 
critique  co  sera  donc  très  petite,  par  rapport  à  la  première  vitesse 
critique  propre  du  rotor,  dont  elle  sera  complètement  indépendante. 
Il  sera  nécessaire  de  la  franchir,  si  Ton  veut  communiquer  au  rotor 
une  vitesse  de  rotation  ii  voisine  des  75  0/0  de  sa  première  vitesse 
critique  propre.  Nous  montrerons  plus  loin  comment  ce  résultat 
peut  être  obtenu,  en  évitant  la  production  de  tout  mouvement  oscil- 
latoire. 


0 


FiG.  6. 


Mais,  le  plus  souvent,  il  faudra  transmettre  au  rotor  A  (fig.  6)  un 
couple  développé  autour  d'un  axe  rigide  F  tournant  dans  des  coussi- 
nets fixes  G,  G,  dont  l'axe  00'  coïncidera  avec  celui  du  stator. 

Cette  transmission  ne  pourra  être  effectuée  que  par  l'intermédiaire 


nous 
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dan  arbre  flexible  H,  reliant  Tarbre  précédent  à  celui  du  rotor.  La 
réaction  élastique  de  Tarbre  flexible  tendra,  comme  celle  des  res- 
sorts, à  ramener  Taxe  de  figure  du  rotor  en  coïncidence  avec 
l'axe  00'. 

La  première  vitesse  critique  propre  de  Tarbre  devra  aussi  être 
supérieure  à  la  plus  grande  vitesse  de  rotation  qu'il  devra  ac- 
quérir. 

Ed  calculant  cette  première  vitesse  critique  propre- de  Tarbre,  on 
devra  tenir  compte  de  ce  qu'il  pourra  prendre  des  points  d'appui  sur 
ses  deux  extrémités. 

Cela  ne  nous  empêchera  pas  de  le  rendre  suffisamment  souple, 
sortont  en  le  faisant  creux,  pour  que  le  module  d'élasticité  a  du  sys- 
tème constitué  par  cet  arbre  et  les  ressorts  de  suspension  des  cous- 
sinets soit  très  petit. 

Si  nous  appelons  toujours  M  la  masse  des  pièces  vibrantes,  nous 

aaroQs  encore  affaire  à  une  vitesse  critique  oj  =\/^,  que 

1008  appliquerons  à  rendre  égale,  par  exemple,  au  —  de  la  vitesse 

de  rotation  maxima  à  communiquer  au  rotor.  De  vives  oscillations 
des  masses  seront  encore  à  craindre,  lorsqu'on  passera  par  cette 
vitesse  q>.  Nous  les  éviterons  comme  dans  le  premier  cas  et  comme  il 
sera  dit  plus  loin.  ' 

Les  phénomènes  qui  accompagnent  la  rotation  d'un  rotor  conduit 
par  un  arbre  flexible  sont  des  plus  remarquables.  Les  diverses  expli- 
cations que  nous  en  avons  trouvées  dans  les  livres  nous  ont  paru 
'sexacles  ou  incomplètes.  C'est  pourquoi  nous  avons  cherché,  à 
ootre  tour,  à  en  faire  la  théorie. 


Théorie  de  Varhre  flexible.  —  L'arbre  flexible  reçoit  à  son  extré- 
mité 0  [fig.  7)  une  vitesse  de  rotation  Û,  autour  de  Taxe  00'.  11  peut, 
^tournant lui- même  autour  de  son  axe  neutre  déformé,  transmettre 
î>i rotor  A  une  vitesse  de  rotation  (Û  —  ai,  autour  d'un  axe  xy  diffé- 
rent de  l'axe  00',  à  la  condition  que  l'axe  xy  prenne  lui-même  uùe 
vitesse  de  rotation  a,  dite  de  procession,  autour  de  l'axe  00'.  Telle 
«l  la  propriété  fondamentale  de  l'arbre  flexible. 

Mais  il  ne  suffit  pas  que  cette  décomposition  soit  possible,  il  faut 
«Dcore  qu'elle  soit  déterminée. 
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Supposons,  pour  faciliter  rexplication,  que  le  centre  de  figure  y  an 
système  se  trouve  sur  Taxe  an/  et  décrive  une  circonférence  de 
rayon  p  autour  de  Taxe  00\ 


Fio.  7. 


L'arbre  flexible  ne  peut  tourner  autour  de  son  axe  neutre  déformé 
sans  avoir  à  surmonter  des  frottements  moléculaires.  Un  certain  tra- 
vail Tf  est  ainsi  perdu  par  hystérésis.  11  est  proportionnel  à  la  vitesse 
(û  —  a)  et  à  une  certaine  fonction  cp  (p)  de  la  flèche  p  du  point  y.  Ce 
travail  devant  être  fourni  par  Tarbre  rigide  G,  il  faut  qu'un  couple 
égal  à  ^  (p)  soit  développé  autour  de  lui . 

D'autre  part,  si  Taxe  œy  tourne  avec  la  vitesse  d  autour  de  Taxe  00\ 
le  centre  de  figure  y  du  rotor  doit  se  frayer  un  chemin,  avec  la  vi- 
tesse xp,  à  travers  le  milieu  ambiant,  malgré  sa  viscosité.  Si  nous 
désignons  par  q  un  coefficient  d'amortissement,  il  y  a  ainsi  un  tra- 
vail absorbé  xj,  et  Ton  a,  d'après  les  hypothèses  habituelles  :  Tj  =  <7a^p^. 
Ce  travail  doit  être  également  fourni  par  Tarbre  G,  d'où  un  nouveau 
couple  égal  à  ga*p'  développé  autour  de  cet  arbre. 

Le  couple  ^  (p)  tend  à  accélérer  le  mouvement  de  précession,  le 
couple  ^x^p^  tend  à  le  ralentir.  La  condition  d'équilibre  dynamique 
est: 

Le  travail  t  fourni  par  l'arbre  G  est  égal  à  : 

11  se  décompose  en  un  travail  t^  =  (û  —  a)  ç  (p)  absorbé  par  l'hys- 
térésis de  l'arbre  et  en  un  travail  t  =:  qoL^p^  =  af  (p)  absorbé  par  la 
viscosité  du  milieu. 

Donc,  pour  que  le  rotor  puisse  tourner  autour  d'un  axe  différent  de 
Caxe  00',  //  faut  que  le  milieu  ambiant  soit  visqueux. 

Cette  condition  nécessaire  n'est  pas  suffisante.  En  effet  : 

Le  couple  d'hystérésis  est  produit  par  des  forces  de  frottement. 
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Elles  sont  d'abord  indéterminées  et  égales  et  opposées  à  celles  qui 
tendent  à  faire  glisser,  les  uneç  par  rapport  aux  autres,  les  parties 
en  contact,  jusqu^à  ce  que  ces  dernières  forces  soient  venues  assez 
grandes  pour  déterminer  le  glissement.  Ce  n'est  qu'à  partir  de  ce 
moment  que  le  couple  d'hystérésis  se  développe* 

Donc,  tant  que  nous  aurons  qQ^p^<.f  (p),  les  tensions  moléculaires 
feront  équilibre  au  couple  qil^ç,^  et  empêcheront  le  glissement.  Tant 
qu'il  en  sera  ainsi,  nous  aurons  a  ^  Q,  et  tout  le  système  tournera 
autour  de  Taxe  00',  avec  la  vitesse  û. 

L'expérience  montre  que  le  travail  absorbé  par  Thystérésis  croît 
moins  vite,  avec  la  flèche  p,  que  celui  absorbé  par  la  viscosité. 

Poar  une  valeur  donnée  de  la  vitesse  û,  la  flèche  p  ne  pourra  donc 
grandir  indéfiniment  sans  que  la  condition  qQ^^^  :=  (p  (p)  soit  satis- 
fûte.  A  partir  de  ce  moment,  la  décomposition  de  la  vitesse  12  en 
nneTÎtesse  de  rotation  {Q  —  a)  et  une  vitesse  de  précession  a  se  pro- 
duira. 


0 


Courbe  1:  ^-«ffpi 
Courbe  I:  ^-ça'p' 
Courbe B   ij-qiioL)*^^ 


1 P 


Si  l'an  trace  les  courbes  y  =  (^  (p)  et  y  =  qQ^p^  [fig,  8),  en  faisant 
2  =  ûy  la  seconde  se  relèvera  d'autant  plus  vite  que  la  vitesse  Q 
sera  plus  grande  et  coupera  la  première  en  des  points  dont  les  abs- 
cisses seront  d'autant  plus  petites.  11  en  résulte  que  les  valeurs  de 
la  flèche  p  nécessaires  pour  assurer  la  décomposition  de  la  vitesse  £2 
seront  d'autant  plus  petites  que  la  vitesse  Q  sera  plus  grande  et 
le  coefficient  d'amortissement  q  plus. élevé. 

Lonc^  pour  que  le  rotor  puisse  tourner  autour  d'un  axe  différent 
de  faxe  OO',  il  faut  aussi  que  V arbre  flexible  ait  subi  une  déforma- 
tion minima^  dCautant  plus  petite  que  la  vitesse  Q  est  plus  grande 
et  le  coefficient  d'amortissement  q  plus  élevé. 
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Nous  avons  ainsi  deux  phases  à  considérer  dans  la  rotation  d'un 
rotor  monté  sur  un  arbre  flexible,  suivant  que  le  rotor  tourne  au- 
tour de  Taxe  00'  ou  d'un  axe  différent. 

Première  phase,  —  Le  centre  de  figure  y  est  toujours  sur  l'axe 
de  figure  uv  du  rotor  [fig,  9).  et  celui-ci  est  tangent  à  Taxe  neutre 
défoctBé  de  Tarbre  au  point  u. 

Admettons  que  le  centre  de  gravité  -r^  soit  toujours  situé  dans  un 
plan  passant  par  Taxe  00'  et  le  point  y.  Soit  p  la  distance  du  point  7 
à  Taxe  00'  et  l  une  longueur  constante.  Les  déformations  à  consi- 
dérer étant  très  petites,  les  cosinus  des  angles  pourront  être  consi- 
dérés comme  égaux  à  i  et  la  distance  du  centre  de  gravité  r^  à  Taxe 
00'  pourra  être  représenté  par  p  +  û. 


0- 


Fio.  9. 


La  force  de  rappel  développée  par  Tarbre  sera  égaie  à  ao.  La 
force  centrifuge  exercée  sur  le  centre  de  gravité  sera  égale 
à    Mû'^    (p    -|-    S).    La    condition    d'équilibre    dynamique    sera   : 


d'où  : 


a?=:MÛ2(p  +  8), 


P  = 


a  —  MÛ« 


ou,  en  posant,  comme  nous  l'avons  fait  plus  haut,  (o 

Û2 


0) 


a  — Û2 


8. 


La  flèche  p  tend  vers  l'infini,  lorsque  la  vitesse  U  tend  vers  la 
vitesse  critique  o>. 

On  s'assure  facilement  de  la  stabilité  du  régime  ainsi  défini,  tant 
que  la  vitesse  Û  est  inférieure  à  la  vitesse  critique  b>. 

La  formule  précédente  donne  encore  une  vitesse  finie  pour  la 
flèche  p,  lorsque  la  vitesse  Q  est  plus  grande  que  la  vitesse  co,  mais 
dans  ces  conditions  le  régime  est  instable. 
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En  effet  la  flèche  p  serait  de  signe  contraire  à  Texcentration  o.  Le 
centre  de  gravité  devrait  donc  se  trouver  entre  Taxe  00'  et  le  centre 
défigure  y,  dans  un  plan  passant  par  cet  axe  et  le  point  y.  11  serait 
dans  les  mêmes  conditions  que  le  centre  de  gravité  d'un  pain  de 
sacre  reposant  sur  sa  pointe.  Ce  régime  ne  pourra  donc  s'établir 
lorsque  Ton  aura  U  <  ;  (d. 

Mais,  avant  que  la  vitesse  critique  soit  atteinte,  nous  entrerons 
dans  la  seconde  phase  de  la  rotation. 


Sar  la  figure  10,  nous  avons  tracé  deux  courbes  en  prenant  les 
vitesses  û  pour  abscisses.  La  courbe  1  représente  les  valeurs  de  la 
lèche  p  données  par  Téquation  : 


P  ~"  tu*  —  Û2 


5. 


Courbe!:  p-5  ^jj^ 

CourbeE:  p-(j>  (A) 
Urée  de  qny-çplp) 


FiG.  10. 


La  courbe  II  représente  les  valeurs  de  la  flèche  p  données  par 
réquation. 

qQY  =  ?  (p). 

La  courbe  1  s*élève  d'abord  très  lentement,  puis  très  rapidement, 
lorsque  la  vitesse  Q  se  rapproche  de  la  vitesse  (o.  Comme  elle  est 
^ymptote  à  la  parallèle  à  Taxe  des  p  ayant  co  pour  abscisse,  elle  ren- 
contre nécessairement  la  courbe  II  en  un  point  P,  dont  Tabscisse  Û^ 
est  très  voisine  de  o),  mais  plus  petite. 

A  partir  de  ce  moment,  la  rotation  entre  dans  sa  seconde  phase. 

{A  suivre.) 
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Par  M.  G.  SAGNAC(i) 

6.  Réglage  du  strioscope  à  ohamp  sombre.  —  Pour  obtenir  le 
champ  noir  d'interférence,  élargissement  de  la  frange  centrale,  il 
faut  réaliser  deux  conditions  générales  : 

!•  Opposition  des  phases  des  deux  vibrations  interférentes  T*  et  R^. 
—  Cette  condition  est  rigoureusement  réalisée,  on  Ta  vu  (S  5),  pour 
toutes  les  longueurs  d'onde  dès  que  les  deux  faisceaux  ne  présentent 
plus  de  différence  de  marche.  La  superposition  des  deux  faisceaux 
inverses  réalisera  cette  condition  pour  toutes  les  directions  de  pro^ 
pagation  à  la  fois.  En  effet  examinons  la  fig,  3  :  pour  une  direction 


Fie.  3. 

incidente  particulière  01,  la  direction  de  transmission,  au  delà  de 
ll\  suit  le  circuit  fermé  ImMml.  L'orientation  de  II'  est  telle  que  //' 
réfléchit  01  suivant  \m'  et  oblige  ainsi  la  vibration  réfléchie  à  suivre 
le  même  circuit  que  la  vibration  transmise,  dans  le  sens  inverse 
Im'Mml.  Alors,  pour  une  direction  incidente  Al  inclinée  de  a  sur  01, 
on  voit  immédiatement  sur  la  fig,  3  que  les  directions  de  propagation 
de  la  vibration  T  et  de  la  vibration  K,  respectivement  transmise  et 
réfléchie  par  ll\  se  sont  inclinées  de  a,  mais,  à  cause  du  nombre  ini- 
p(iir  de  miroirs  m,  M,  m\  les  deux  chemins  IT  . .  Tl'  et  IR . .  RI'  sont 
parallèles^  et  les  vibrations  T  et  R  se  retrouvent  sans  différences  de 
marche  en  V  et  au-delà  en  T'-*  et  R^. 
2*  Egalité  des  amplitudes   T^  et    R^,   —   Les  formules   d'Airy 

(^)  Voir  p.  81-89  de  ce  volume. 
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donnent  ks  valeurs  de  ces  amplitudes  qui  sont  les  intensités  respec- 
ÛTement  transmise  ou  réfléchie  une  seule  fois  par  la  lame  d'air  ll\ 
On  a: 

1  -f  p2  sin^w  1  +  pî  sin*M 

avec  les  notations  : 

2r.€  ces  i  ,  „  4a*^ 

«  = : et         p*  = 


e,  épaisseur  normale  de  la  lame  d'air  W  ;  i  incidence  intérieure  sur 

les  faces  de  cette  lame  (passage  de  Tair  dans  le  verre)  ;  r,  angle  de 

réfraction  correspondant  à  i^  c'est-à-dire  an;::>le  d'incidence  dans  le 

nrre  sur  la  lame  W  {/îg,  2)  ;  a,  valeur  du  coefficient  de  réflexion 

sin  (i f  ^ 

Titrease  -: — fr—, — f)  si  la  vibration  de  Fresnel  est  perpendiculaire 
sm  [i  -\-  r)  r     r  . 

tansrft t*\ 

an  plan  d'incidence  (premier  azimut  de  polarisation),  ou  - —   ) .   . — {■ 

^  ^^  '^  I?       tang(t  -|-  r) 

second  azimut). 
Il  va  intérêt  à  particulariser  le  problème  en  supposant  de  plus  : 

sin' a  =  1        et  par  suite  :        ^^  zm  \. 

« 

Alors,  en  effet,  sin'  u,  étant  maximum,  sera  le  moins  possible 
affecté  par  les  petites  variations  de  u,  c'est-à-dire  de  i,  de  e  et  de  X; 
le  réglage  de  l'épaisseur  e  de  la  lame  d'air  permet  alors  de  réaliser 
assez  achromatiquement  l'égalité  des  amplitudes  T'  et  R'  (§  7). 

Réglages.  —  1°  On  règle  dC abord  Us  arêtes  des  deux  prismes  paral- 
IHet  entre  elles,  en  soulevant  ou  abaissant  lentement  l'un  des  deux 
prismes  sur  un  côté.  Les  deux  prismes  sont,  par  construction,  isocèles, 
et  les  quatre  angles  a  à  la  base  sont  égaux  entre  eux  (à  quelques 
secondes  près). 

Les  arêtes  de  P,  sont  parallèles  à  celles  de  P^, quand  les  faces 
P|6,  et  Pji^  [fig.  2,  sont  symétriques  par  rapport  au  plan  II'  ;  dans  la 
lonette,  ces  deux  faces  réfléchissent  alors  deux  faisceaux  parallèles 
et  donnent  ainsi  deux  images  en  coïncidence  de  l'ouverture  ronde 
placée  au  foyer  du  collimateur  éclairant;  l'une  des  images  vient  du 
faisceau  du  collimateur  réfléchi  sur  U^  puis  sur  P^^^  ;  l'autre  vient 
du  même  faisceau  transmis  par  ll\  puis  réfléchi  sur  P^^j  ^^  ^^^  ^^  • 

2"*  On  règle  Vincidence  sur  la  face  latérale  P^«^  du  double  prisme, 

J.  d9  Phyt,,  5*  série,  t.  III.  (Avril  1913.)  20 


â 
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calculée  d'après  Findice  n  du  verre,  Tangle  a  à  la  base  de  chaque 
prisme  et  la  valeur  de  r  que  définit  la  condition  (o^  =  1). 

Si  la  lumière  est  polarisée  dans  le  premier  azimut  y  celle  condition 
donne  : 

Sin  [t  -  r)  ,;-         ,  ,,    ,  .  ,:„2.-    *    V^^+^  v^~  i 

-: — 7:: f  =  v2  —  1        d  OU  :        sin^ r  ^=2  —z  — —  — r 

sin  {i  -\~r)        ^  '  n^       2  2 

Pour  la  radiation  jaune  verdâtre  de  longueur  d'onde  0{jl,56,  le 
verre  du  double  prisme  employé  a  l'indice  1,514.  Le  calcul  donne  : 
r  =  34°  26'  et,  comme  a  =  34<»  23',  Tincidence  extérieure  sur  la  face 
latérale  Pia,  est  i^,  =  4',5,  petit  angle  facile  à  réaliser  en  observant 
dans  la  lunette  l'image  double  de  retour  déjà  observée  dans  le  pré- 
cédent réglage  ;  celle  image  doit  se  former  à  la  dislance  2io/  de 
l'image  inlerférenlielle  utile  dans  le  plan  focal  de  la  lunette  de  dis- 
tance focale  /.  On  l'intercepte  par  un  petit  écran  disposé  dans  ce 
plan  focal. 

Si  la  lumière  est  polarisée  dans  le  second  azimut^  la  condition 
(p^  =1)  devient  : 


ÎÈMi^Jf4  :==  -  V^  4-  1        d  Où:        sinV  =  î^î^ 


2  V  2 


lang(i  +  r)  ""*■       ^      '  n»  —  3  +  2  ^2 

ce  qui  donne  ici  pour  le  même  jaune  verdâtre  :  r  =  40*^14',  valeur 
inférieure  de  1**  6' seulement  à  celle  de  l'angle  limite  de  réflexion 
totale;  il  faut  alors  opérer  en  lumière  assez  parallèle  pour  éviter  les 
variations  de  0  avec  l'incidence.  Avec  le  double  prisme  employé, 
l'incidence  extérieure  t'o  ©si  alors  8°53',  inférieure  de  1**41'  à  celle 
qui  donne  la  réflexion  totale  du  jaune  verdâtre  sur  la  lame  d'air. 

3**  On  règleV épaisseur  de  la  lame  dair,  de  manière  que  le  faisceau 
réfléchi  K  présente,  dans  toute  l'étendue  utile,  une  couleur  jaune 
verdâtre  ou  blanche  correspondant  au  maximum  d'intensité  de  la 
radiation  jaune  verdâtre.  On  a  alors  sin^u  maximum  pour  cette  ra- 
diation, c'est-à-dire  : 

2e  cosi  =:  —^ —  Oj*,56. 

L^entier  k  n'est  rendu  facilement  égal  à  1  qu'avec  un  double  prisme 
de.  petites  dimensions.  Avec  le  double  prisme  de  plusieurs  centimètres 
de  côté  de  la  fiff,  2,  j'ai  réalisé  aisément  la  petite  épaisseur  d'air  qui 
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correspond  à  A  =  2.  Les  épaisseurs  plus  grandes,  correspondant  à 
A  =  3,  4,  ..., donnent  un  champ  int,erférentiel  qui  s'éclaire  de  plus  en 
plus  et  se  colore  en  même  temps  de  la  teinte  sensible  violet  lilas,  le 
champ  reste  plus  sombre  pour  le  cas  du  second  azimut  de  polarisa- 
tion qne  pour  le  premier  azimut  (§  7). 

4*  On  règle  le  circuit  optique  et  la  superposition  des  faisceaux  T  et 
R.  —  Le  faisceau  incident  étant  supposé  déjà  réglé  horisrontalement, 
on  règle  verticalement  les  axes  autour  desquels  chacun  des  miroirs 
m,  m  et  M  tourne  lentement  quand  on  agit  sur  une  vis  de  rappel  ;  le 
circuit  sera  ainsi  plan  et  horizontal. 

On  fait  un  premier  réglage  approximatif  de  superposition  des 
faisceaux  larges  R  et  T,  tels  qu'ils  sont  fournis  parle  collimateur  en 
l'absence  de  Técran  limitateur  AB  {fiff,  2)  ;  la  largeur  utile  des  fais- 
ceaux a  été  de  5  centimètres  dans  mes  expériences.  Le  faisceau  inci- 
dent et  le  faisceau  réfléchi  R,  ont  leurs  centres  a^  et  b^  {fig.  2)  réglés 
a  égale  distance  de  Tarète  P,  sur  les  faces  du  double  prisme. 

On  dispose  alors  un  diaphragme  circulaire  de  manière  que  la  len- 
tille du  collimateur  C  en  fasse,  au  milieu  du  périmètre  du  circuit, 
près  du  miroir  M  de  la  fig,  2,  une  image  nette  sur  le  faisceau  T  et, 
par  suite,  une  image  également  nette  par  le  faisceau  R.  Sur  les  faces 
du  prisme  P{  le  faisceau  incident,  maintenant  étroit,  et  le  faisceau 
réfléchi  R  doivent  avoir  leurs  centres  en  a,  et  h^  également  distants 
deTarètePi. 

Dès  que  les  deux  images  rondes,  nettes  près  de  M,  y  sont  en  su- 
perposition approchée,  on  voit  des  franges  localisées  dans  le  plan 
focal  de  la  lunette  d'observation  ;  on  peut  essayer  d'achever  le  ré- 
glage en  agissant  lentement  sur  les  vis  du  miroir  m  pour  élargir  les 
franges,  les  rendre  verticales  et  amener  la  frange  centrale  à  être 
aussi  sombre  que  possible  avant  de  l'élargir  définitivement;  mais  on 
éTite  les  tâtonnements  et  les  insuccès  en  opérant  ainsi  : 

On  cherche  à  faire  coïncider  le  mieux  possible,  près  de  M,  les  deux 
images  nettes  et  égales  du  diaphragme  rond  auxiliaire;  en  même 
temps  il  faut  que,  sur  la  face  P^a^,  ou  sur  P^h.^,  les  deux  contours 
circulaires  inégaux  des  deux  faisceaux  soient  concentriques,  les 
«Jeux  faisceaux  T^  et  R^  seront  alors  superposés  à  la  sortie  du  double 
prisme.  On  agit  sur, les  mouvements  lents  des  miroirs  du  circuit.  11 
est  commode  d'agir  sur  m  pour  superposer,  près  de  m'  ou  du 
prisme  P,,  les  centres  des  taches  circulaires  que  les  deux  faisceaux 
inverses  R  et  T  dessinent  sur  les  deux  faces  d'une  mince  feuille  de 


à 
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papier  blanc.  On  agit  de  même  sur  m  pour  régler  la  coïncidence  des 
centres  des  taches  lumineuses  sur  la  feuille  translucide  transportée 
près  de  m  ou  de  P|. 

Quand  des  relouches  méthodiques  successives  ont  amené  une 
bonne  superposition  des  centres  des  faisceaux  le  long  de  b^myi'in'b^, 
on  doit  voir  des  franges  verticales  larges  non  localisées  en  plaçant, 
par  exemple,  un  écran  blanc  à  la  sortie  du  double  prisme  ;  une  large 
frange  centrale  très  sombre,  qui  paraît  tout  à  fait  obscure,  s'observe 
au  milieu  du  faisceau  émergent.  On  enlève  le  diaphragme  circu^ 
iaire  qui  a  servi  au  réglage  et  on  achève  d'élargir  la  frange  centrale 
jusqu'à  rendre  le  champ  uniforme;  il  suffit  d'un  très  léger  mouve- 
ment de  vis  d'un  des  miroirs  (mouvement  autour  d'un  axe  vertical). 
Je  me  suis  souvent  aidé  d'une  vis  pour  déformer  très  lentement  la 
table  en  ciment  armé,  sur  laquelle  est  disposé  tout  l'appareil.  Cette 
table  était  installée  dans  une  cave.  L'appareil  une  fois  réglé  le  de- 
meurait presque  rigoureusement  pendant  plusieurs  jours.  On  peut 
admettre  qu'une  installation  dans  une  salle  ordinaire  est  suffisam- 
ment stable,  si  Ton  dispose  au  moins  le  double  prisme  elles  miroirs 
sur  un  même  support  très  rigide. 

Avec  un  double  prisme  de  verre  suffisamment  homogène  et  des 
surfaces  interférentiellement  planes,  on  doit  obtenir  une  extinction 
uniforme  de  la  radiation  X^  choisie  (Ûi'jofi);  en  lumière  blanche,  on 
doit  obtenir  une  teinte  sensible  sombre  uniforme.   / 

En  fait,  tous  les  défauts  du  verre  et  ceux  des  sur  faces  du  prisme  et 
des  miroirs  interviennent.  En  mettant  au  point  sur  le  double  prisme, 
on  voit  apparaître  quelques  petites  taches  claires  sur  le  fond  sombre  ; 
ce  sont  les  défauts  locaux,  les  bulles  d'air  du  verre. 

On  observe  pratiquement  assez  loin  des  faces  extrêmes  pour  que 
les  images  des  bulles  d'air  du  double  prisme  disparaissent. 

La  variation  de  la  différence  de  phase  des  vibrations  T^  et  R^  dans 
l'étendue  du  champ  sombre  est  considérablement  inférieure  à  l'écart 
de  planéité  même  d'une  seule  face  :  les  surfaces  latérales  du  double 
prisme  dont  les  défauts  altèrent  le  parallélisme  exact  des  ondes  T- 
et  R^  sont  les  faces  h^  et  h^  comprises  dans  le  circuit  et  traversées  par 
T  et  R  sinon  aux  mêmes  points,  du  moins  symétriquement  par  rap- 
port aux  points  b^  et  b^.  Or  ces  surfaces  diffèrent  peu  de  calottes 
sphériques  ayant  leurs  centres  de  figure  en  6,  et  b^  [fig,  2). 

Cette  circonstance  explique  que  le  strioscope  que  j'ai  réalisé  four- 
nisse un  champ  sombre  assez  uniforme,  bien  que  les  faces  latérales 
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in  doahle  prisme  P^Pj  préseDtent,  daos  l'étendue  uliliaée,  une  flèche 
de  l'ordre  de  t  de  longueur  d'onde. 

Les  défauts  d'homogénéité  du  verre  du  double  prisme  influent 
comme  les  déranls  des  surfaces  pour  empêcher  la  coïncidence  géo- 
métrique rigoureuse  des  ondes  T'  et  H'  en  tes  déformant  différem- 
nenl. 


Un  appareil  de  petites  dimensions  sera  plus  facilement  dépourvu 
de  ces  derniers  défauls.et  il  n'y  aura  pa^  alors  d'înconvé ruent  à  rem- 
placer par  des  réflexions  lotalesles  réflexions  sur  miroirs  da  verre 
ïr^nlés  m.  M,  m'.  Deux  pièces  de  verre  seulement  suFTiront  à  réa- 
liser le  circuitquadrangulaire.l'unecomprendra  le  doubleprismedont 
l'nne  des  moîliés  PjWt  {/tg.  4)  fera  corps  avec  un  prisme  à  réflexion, 
l'intre  pièce  sera  unprismeà  deux  réflexions  Mules  Mm'.  Le  double 
primne  P,P,  réglé  une  fois  pour  toutes,  ilsufHra.pour  obtenir  la  su- 
perposition des  faisceaux  inverses  T  et  R,  de  régler  l'orientation  du 
prisme  Mm'. 

T.  Fropriétés  du  ofaamp  intertéreittiel  Btriosoopiqne.  —  Achroma- 
iifflie  du  champ  sombre.  —  La  fiy.  5  représente,  dans  le  cas  parti- 
culier adopté  [ç?  ^  1],  les  variations  des  amplitudes  T'  et  H*  des 

vibrations  interférentes,  en  fonction  de  — i  c'est-à-dire  de  — ^ — ■  La 
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condition  adoptée  (sin^  m  =  1)  correspond  aux  valeurs  de  -  :  r>  -j 
La  valeur  la  plus  favorable  est  -  (correspondant  à  K  =  i> 


Fu..  3. 


On  voit  que  R^  est  maximum  et  égal  à  r  ;  T*^  est  minimum  et  égal 

à  R^;  Tamplitude  résultante  L^  ou  (T* —  R^j  est  nulle  et  minimum. 
L*intensité  résultante  LJ  ou  (T*  —  R^,^  est  représentée  par  une 
courbe  [fig.  5)  très  aplatie  au  voisinage  de  son  minimum  nul  m, 
ou  m,,  il  en  résulte  que  les  défauts  de  réglage  de  l'épaisseur  e  de  la 
lame  d'air  ne  donnent  à  LJ  que  la  plus  faible  valeur  possible.  De 
même,  le  réglage  étant  fait  pour  la  radiation  0:\5<>,  la  radiation  de  la 

raie  F,  par  exemple,  ne  donne  (pour  K  =  1)  qu'une  intensité  corres- 

l  ^ 

pondant  à  la  variation  d'abscisse  —  (up  —  u^i  =:7n^b  =  0,08  et  égale 


à 
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seulement  de  l'intensité  de  la  radiation  F  dans  la  lumière 


incidente.  En  réalité  ce  calcul  suppose  négligeables  les  variations 
de  c  et  de  i  avec  X  ;  celle  de  i  ne  fait  qu'améliorer  f  achromatisme  du 
champ  sombre  et  d'autant  plus  que  le  verre  du  double  prisme  est 
plus  dispersif  et  qu'on  opère  plus  près  de  la  réflexion  totale,  ce  qui 
est  en  faveur  du  cas  du  second  azimut). 

Formutioyi  des  images  sur  le  fond  sombre,  —  Une  lame  à  faces  non 
exactement  parallèles,  placée  normalement  sur  le  trajet  de  l'un  T  des 
deux  faisceaux  du  circuit,  donne  dans  le  plan  conjugué  de  sa  surface, 
sur  le  champ  sombre  du  viseur  strioscopique,  une  image  formée  de 
franges  ou,  si  la  lame  est  épaisse  et  qu*on  n'emploie  pas  la  lumière 
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monochroma tique,  une  image  uniformément  éclairée.  L'image  strios- 
copique  de  la  lame,  d'une  lame  d'eau  de  savon  par  exemple,  est 
semblable  à  l'image  qu'on  obtiendrait,  en  dehors  du  strioscope,  en 
faisant  réfléchirnormalementla  lumière  sur  une  lame  semblable  dont 
les  épaisseurs  correspondantes  seraient  deux  fois  plus  faibles.  Dans 
le  strioscope,  les  différentes  épaisseurs  de  la  lame  impriment  à  T  des 
retards  de  phase  ^  par  transmissio7i  normale,  et  les  interférences 
produites  sont  pures  dans  le  jaune  verdâtre  pour  lequel  l'appareil  a  été 
réglé  ;  ce  sont  des  interférences  à  centre  noir  comme  les  interférences 
par  réflexion,  puisque  le  champ  est  sombre  lorsque  l'épaisseur  de  la 
lame  est  nulle.  En  voici  la  théorie  : 

Au  point  du  champ  conjugué  du  point  de  la  lame  dont  l'épaisseur 
imprime  le  retard  de  phase  <p  à  la  vibration  T'^,  l'intensité,  due  à 
l'inlerférence  des  vibrations  superposées  T^  et  R'^,  a  pour  expression  ' 

L2  =  (Ta  +  R>)a  sin^;:?  +  (T»  —  T\})^  cos»«?. 

Si  la  lame  est  très  transparente  et  si  l'on  néglige  l'affaiblissement 
de  la  lumière  transmise  qui  résulte  des  réflexions  aux  faces  .de  la 
lame,  on  peut  écrire  : 

L*=:N2+B2        avec        N=:sinnf        et        B  =  U  cosjçç. 

Pour  la  longueur  d'onde  Ois56,  le  strioscope  a  été  réglé  de  façon 
que  la  valeur  de  (T^  —  R*),  c'est-à-dire  de  L^,  s'annule  exactement 
et  rintensité  L^  se  réduit  au  terme  N*  caractéristique  des  interfé- 
rences à  centre  noir.  En  lumière  complexe  si,  comme  on  l'a  réalisé 
assez  exactement  (K  =  1  ou  2),  le  champ  interférentiel  originel  est 
achromatiquement  éteint,  le  terme  N^  subsiste  presque  seul  pour 
chacune  des  radiations  delà  lumière  complexe;  comme  L^  est  toujours 
nul  pour  le  jaune  verdâtre,  les  teintes  sensibles  des  divers  ordres 
sont  toujours  pures;  les  teintes  jaunes  et  vertes  des  divers  ordres  sont 
seulement  mélangées  de  petites  quantités  de  rouge  et  de  violet  dues 
an  terme^a,  qui  superpose  aux  teintes  jaunes  et  vertes  une  teinte 
sensible  de  la  série  complémentaire  des  interférences  à  centre  blanc. 
Lorsque  l'épaisseur  de  la  lame  d'air  du  double  prisme  correspond  au 
IV  ou  au  4*  ordre,  les  premières  teintes  jaunes  et  vertes  des  franges, 
dues  à  une  lame  de  savon  par  exemple,  se  trouvent  achromatisëes 
par  rinfluence  du  terme  B^;  les  franges  ont  alors  l'aspect  de  liserais 
sensibles  sombres  bordés  de  rouge  et  de  vert  et  sont  séparées  par  de 
larges  intervalles  d'un  blanc  presque  pur. 
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Les  franges  d'une  lame  dans  le  strioscope  sont  analogues  aux 
franges  que  Ton  voit  au  foyer  de  la  lunette  d'observation  lorsqu'on 
dérègle  le  strioscope  en  faisant  tourner  très  légèrement  le  double 
prisme,  ce  qui  transforme  le  strioscope  à  champ  sombre  en  un  inter- 
féromèire  à  frange  centrale  sombre  et  à  faisceaux  inverses,  sepanfs 
et  parallèles. 

Considérons  maintenant  un  défaut  d'homogénéité  de  Tatmosphëre 
localisé  sur  un  seul  T  des  deux  faisceaux  ;  ce  sera  par  exemple  un 
petit  jet  de  gaz,  ou  une  région  de  compression  ou  de  dilatation  de 
Pair.  Supposons  que  la  lumière  du  faisceau  T  ne  soit  pas  déviée,  ni 
absorbée,  mais  seulement  retardée  de  (v  —  v^)  E  au  point  où  l'épais- 
seur du  trouble  considéré  est  E,  et  (v  —  v^,),  l'excès  positif  ou 
négatif  de  l'indice  de  réfraction  v  de  la  région  troublée  sur  l'indice 
vq  de  l'atmosphère.  Au  point  conjugué  du  champ  sombre  strioscch- 
pique,  la  lumière  reparaît  avec  l'intensité' L^  déjà  calculée,  la  valeur 

do  9  étant  — r — ^  pour  la  radiation  de  longueur  d'onde  X.  La  lumière 

apparaît  donc  pour  une  petite  épaisseur  optique,  et  présente,  quand 
cette  épaisseur  augmente,  une  série  d'oscillations  d'intensité,  sem- 
blables à  celles  des  interférences  à  centre  noir,  les  maximums  jaunes 
et  verts  étant  .plus  ou  moins  achromatisés  par  l'influence  déjà 
signalée  du  terme  complémentaire  B^;  il  faut  encore  ici  tenir 
compte  de  la  variation  de  la  réfringence  (v  —  v^)  avec  la  longueur 
d'onde,  comme  dans  tous  les  effets  de  retard  optique  dus  à  l'inter- 
position d'un  milieu  dispersif. 

Ainsi  les  troubles  optiques  se  manifestent  sur  le  champ  sombre 
du  viseur,  dans  le  plan  conjugué,  par  des  régions  lumineuses  sil- 
lonnées de  franges  qui  sont  des  images  des  lignes  d'égale  épaisseur 
optique  de  la  région  troublée.  Par  exemple,  un  jet  d'hydrogène  inter- 
posé en^  {fig,  2  ou  fig.  A)  sur  le  faisceau  T  montre,  des  bords  aux  points 
d'épaisseur  maximum,  une  succession  de  franges  d'ordre  croissant, 
assez  semblables  par  leurs  colorations  aux  frangea  d'interférence  à 
centre  noir.  Avec  un  jet  de  gaz  d'éclairage,  les  deux  premières 
franges  seules  sont  visibles  et  à  peu  près  achromatiques.  La  dévia- 
tion de  la  lumière  par  le  trouble  optique  réfringent,  seule  active 
dans  la  méthode  de  Huygens,  Foucault  et  Tôpler,  ne  joue  ici  qu'un 
rôle  secondaire.  Cette  déviation  est  nulle,  et  cependant  la  méthode 
est  encore  valable,  si  le  trouble  optique  interposé  sur  le  faisceau  T 
est  une  lame,  de  liquide  glycérique,  de  verre,  ...  dont  l'image  sur  le 


STRÏOSCOPE  ET   STRIOGRAPHE   INTERPÉRENTIELS    301 

fond  noir  montre  par  ses  franges  les  lignes  d*égale  épaisseur,  en 
lumière  monochronEiatique  si  la  lame  n'est  pas  très  mince. 

Enfin  Tinstrament  se  transforme  immédiatement,  par  ane  très 
légère  rotation  du  double  prisme,  en  un  interféromètre  à  frange  cen- 
trale tombre  et  à  faisceaux  juxtaposée  y  qui  peut  rendre  les  mêmes 
services  que  Tînterféromètre  à  glaces  épaisses  de  Jamin,  avec  plu- 
sieurs avantages  : 

1^  Le  centre  noir  d'interférence  correspond  exactement  à  la  diffé- 
rence déphasé  nulle  des  .deux  faisceaux  T  et  R  pour  toutes  les  radia- 
lions  à  la  fois  ; 

2*  Les  maximums  d'intensité  des  franges  utilisent  presque  toute 
la  lamière  incidente  ;  la  frange  sombre  centrale,  en  particulier,  se 
trouve  rétrécie  et  le  pointé  de  cette  frange  est  rendu  plus  précis.- 

Cet  interférométre  d*un  nouveau  genre  peut,  en  particulier,  servir 
à  étudier  les  troubles  optiques  par  la  déformation  des  franges  dans 
limage  de  la  région  troublée.  C'est  la  méthode  qu'ont  déjà  employée 
Jamin,  avec  son  interférométre  à  glaces  épaisses,  Mach,  avec  uii  in- 
terférométre différent  qui  a,  en  particulier,  l'avantage  de  fournir  des 
bisceanx  très  séparés.  La  méthode  est  alors  différentielle  et  ne  four- 
nit plus  directement  les  lignes  d'égale  épaisseur  optique  de  la  région 
troublée.  De  plus  cette  méthode  de  la  déformation  des  frangea  est 
d'autant  moins  sensible  que  les  franges  sont  plus  étroites  ;  elle  est, 
sur  ce  point  aussi,  inférieure  a  la  méthode  du  champ  noir  d*  interfé- 
rence dont  la  sensibilité  est  limitée  seulement  par  l'éclat  de  la  source 
lumineuse  et  la  sensibilité  de  l'œil  ou  de  la  plaque  photographique  ; 
au  retard  d'une  petite  fraction  de  longueur  d'onde  suffit  pour  donner 
une  kieur  sur  le  fond  noir  ;  par  exemple,  une  petite  goutte  lumineuse 
se  forme  sur  le  champ  noir  à  l'extrémité  de  la  silhouette  lumineuse 
d'un  bec  g  (/ïg.  %  et  fîg.  4)  dès  que  ce  bec  laisse  échapper  une  trace 
de  gaz  (hydrogène,  gaz  d'éclairage)  ;  la  forme  de  bulle  prise  par  une 
trace  de  gaz  à  l'extrémité  d'un  bec,  paraît  démontrer  l'effet  capillaire 
indépendamment  de  toute  paroi  liquide. 

8.  Striographe  à  fond  sombre.  Application  à  Faction  d'une  hélioe 

wrnn  jet  gazeux.  —  La  fig,  6  représente  à  l'échelle  de  —  le  dispo- 

silif  fitriographique  (comparer  fig,  2  om  fig,  4)  :  on  produit  en  E  l'étin- 
celle électrique  de  décharge  d'une  batterie  de  condensateurs  pour 
obtenir  en  S' sur  la  plaque  photographique  pp'  une  striographie  ins- 
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tantanée  de  la  région  troublée  S.  L'étincelle  électrique  a  un  dia- 
mètre apparent  effectif  assez  petit,  si  elle  est  bien  réglée  et  éclate 
(verticalement  de  préférence)  toujours  au  même  point;  l'influence 
des  défauts  de  parallélisme  de  la  lumière  est  alors  entièrement  négli- 
geable. 


£ 


m.^ 


Fio.  6. 

Le  concentrateur  C^  faitTimage  de  Tétincelle  sur  l'ouverture  d, 
placée  au  foyer  principal  de  l'objectif  C.  J'ai  trouvé  commode  de  po- 
lariser par  un  rhomboèdre  de  spath  Pq,  qui  affaiblit  la  lumière  utile 
moins  qu'un  nicol.  Je  l'oriente  de  manière  qu'à  la  sortie  du  colli- 
mateur émerge  seul  le  faisceau  utile,  polarisé  dans  le  second  azimut 
pour  augmenter  l'achromatisme  du  fond  noir  (incidence  extérieure 
sur  les  faces  latérales  du  double  prisme  déjà  décrit  :  8^53). 

Le  réglage  se  fait,  en  principe,  comme  celui  du  strioscope  (8  6); 
la  source  lumineuse  employée  pour  régler  est  un  filament  de  Nernst 
F  dont  la  lumière  (ici  réfléchie  par  le  miroir  auxiliaire  m^j  passe 
entre  les  deux  boules  de  l'éclateur  à  étincelle  E,  ce  qui  permet  de 
rectifier  le  réglage  du  circuit  sans  déplacer  l'éclateur. 

L'épaisseur  de  la  lame  d'air  du  double  prisme  a  été  réglée  pour 
l'ordre  k  égal  à  !2  et  pour  une  radiation  verte  ou  bleue,  de  sorte  que  le 
champ  sombre  interférentiel  était  légèrement  éclairé  de  rouge.  Une 
étincelle  électrique  ne  donnait  alors  aucune  impression  photogra- 
phique révélable  dans  un  bain  de  développement  normal,  quand  le 
champ  interférentiel  était  obtenu  par  un  réglage  soigné. 

On  a  obtenu,  au  contraire,  une  impression  photographique  en 
faisant  tourner  une  petite  hélice  h  [fig,  2  ou  fig.  4),  ou  en  faisant 
échapper  un  mince  filet  de  gaz  d'éclairage  par  le  bec  g. 
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Dans  la  série  d'expériences  que  je  vais  décrire,  l'hélice  A  a  deux 
ailes  el  tourne  autour  d'un  long  axe  vertical  et  à  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'axe  de  manière  a  aspirer  de  bas  en  haut.  Diamètre  de 
l'bélice  :  ^",6;  au  moyeu  de  l'axe  (0^", 45  de  diamètre),  la  largeur  de 
chaqae  aile  est  0"°,3  ;  l'arc  à  l'extrémité  de  chaque  aile  a  0°'°,93,  l'in- 
diaaifon  des  ailes  est  30°  à  l'exlrémi  té.  La  vitesse  de  rotation  de  l'hé- 
lice, mesurée  par  une  méthode  stroboscopique,  était  de  47  tours  àla 
seconde  (mesure  faite  dans  le  cas  des  épreuves  4,  5  et  6  de  la  fis-'). 
Mais  une  vitesse  5U  fois  plus  petite  fait  déjà  apparaître  gne  lueur  sur 
leverre  dépoli  de  la  chambre  photographique  (source  :  tilameDt  do 


I-e  bec  f  est  uno  fente  horizontale  orientée  parallëlem  ent  à  l'axe 
ilu Faisceau  T  :  longueur  0'", 22,  largeur  0 "',07.  I.a  pression  mesu- 
rée au  bec  d'écoulement,  pendant  l'écoulement  même,  a  été  trouvée 
de 0"° ,03  d'eau  seulement) mesure  faite  dans  le  cas  des  épreuves  4, 

Jet  6,. 
Les  striographies  .fig.  1 ,  sont  des  e'pret'vcs  n^gatices.  agrandisse- 
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ments  (1,9  diamètre)  des  épreuves  directes  obtenues  en  vraie  gran- 
deur; on  n'a  reproduit  que  les  parties  les  plus  intéressantes  du 
champ  striographique  qui  avait  réellement  2*^",5  de  largeur. 

La  striographie  0,  instantanée  comme  les  autres,  a  été  obtenue, 
rhéliee  au  repos ;'sur  le  fond  clair  de  Tépreuve  négative,  Tirnage  du 
jet  montre  deux  franges  sombres  correspondant  aux  deux  bords  du 
jet  et,  entre  ces  depx  bandes,  un  léger  filet  sombre,  naissance  de  la 
seconde  frange  d'interférence. 

Les  six  autres  striograpbies  négatives  font  saisir  une  série  de 
phases  de  l'action  de  Théliceen  rotation  sur  le  jet  gazeux. 

Obtenues  avec  beaucoup  d'autres,  dans  un  ordre  quelconque,  ces 
6  striographies  sont  rangées  par  ordre  de  phase  sur  la  fig,  7  dans 
chacun  des  deux  groupes  1,  2,  3  et  4,  5,  6  ;  l'ordre  général  des  phases 
serait:  i,  2,  4,  5,  3,  6. 

Les  épreuves  1,  2  et  3  ont  été  obtenues  en  faisant  passer  Taxe  du 
jet  gazeux  a  0'''",15  en  dehors  de  la  circonférence  balayée  par  les 
extrémités  des  ailes  de  l'hélice  :  les  phases  1  et  2  montrent  le  pas- 
sage d'une  aile  près  du  jet  qui  s'infléchit  autour  de  la  région  trou- 
blée par  l'aile,  revient  au-dessus  de  l'aile  dans  la  région  de  l'air  as- 
cendant et  s'y  élève  en  spirale  (épreuve  2). 

Entre  l'aile  2  et  le  jet  qui  s'en  écartet,  on  remarque  un  anneau  qui 
semble  un  tourbillon  complet  bien  distinct  des  :bords  du  jel  et  qui 
semble  se  former  à  la  phase  précédente  1. 

Sur  l'épreuve  3,  l'aile  précédente  a  disparu  du  champ,  et  l'aile  op- 
posée y  apparaît  inclinée  en  sens  contraire,  le  jet  est  moins  déformé. 

Les  épreuves  4,  5  et  6  ont  été  obtenues  en  réduisant  à  0*'*°,0o  la 
distance  de  l'axe  du  jet  gazeux  à  la  circonférence  des  ailes.  Au  pas- 
sage d'une  aile,  le  jet  est  comme  coupé,  il  s'ouvre  sur  4,  plus  com- 
plètement sur  5  dont  la  phase  est  postérieure;  le  jet  semble  se  déchi- 
rer en  lambeaux  sinueux  qui  s'élèvent  au-dessus  de  l'hélice  et 
représentent  la  succession  des  passages  d'une  aîTe,  c'est-à-dire  les 
demi-tours  d'hélice  ;  à  la  phase  6,  l'aile  suivante  est  en  plein  champ, 
voisine  du  jet,  mais  ne  l'a  pas  encore  coupé  ;  la  forme  du  jet  est  rela- 
tivement simple,  assez  voisine  de  la  forme  de  la  phase  3,  qui  est 
cependant  assez  différente  de  la  phase  6  et  se  rapporte  à  une  position 
difîérente  du  jet;  les  déformations  périodiques  du  jet  aux  passages 
des  ailes  sont  particulièrement  rapides  et  caractéristiques  de  la 
distance  de  l'axe  du  jet  à  la  circonférence  des  extrémités  des  ailes. 

Pour  interpréter  ces  striographies  négatives,  on  remarquera  que 
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le  jcC,  près  de  la  sorlie  du  bec,  se  montre  comme  deux  baodes 
sombres,  c'est  Taspect  normal  de  la  striôgraphie  0  obtenue  avec 
IMioeau  repos;  mais,  à  mesure  qu'il  se  rapproche  de  la  région 
tronUée  par  l'hélice  en  mouvement,  le  jet  montre  de  plus  en  plus 
l'aspect  complémentaire,  une  strie  simple  (réellement  brillante, 
c'est-à-dire  noire  sur  les  négatifs).  Cette  modification  révèle  le  chan- 
gement de  pression  de  Vair  autour  de  Vhélice  en  rotation;  elle  sim- 
plifie Taspect  des  striographies. 

Xormalement  le  champ  devait  être  clair  sur  toutes  ces  striogra- 
phies négatives,  Taile  devrait  s'y  détacher  en  sombre,  les  oorps 
opaques  apparaissant  lumineux  sur  le  champ  sombre  interférentiel  ; 
ooToit  laspect  opposé  sur  3  et  5;  le  champ  n'a  été  réglé  a  peu  près 
sombre  que  dans  la  région  du  jet  où  la  lumière  était  ainsi  sur  le  point 
de  reparaître,  l'épreuve  5  s'est  trouvée  plus  impressionnée  par  les 
détaibdes  stries  brillantes  et,à  l'opposé  des  autres  épreuves,  n'a  pas 
ea  besoin  de  renforcement  photographique.  Un  tel  mode  opératoire 
serait  moins  utile  si  Vélincelle  électrique  était  produite  par  unecapa- 
cùé  notablement  plus  grande,  ou  si  les  miroirs  argentés,  peu  avan- 
tageux sartout  dans  le  second  azimut  de  polarisation,  étaient  rem- 
placés par  des  prismes  à  réflexion  totale  comme  sur  Ta  fig,  4. 


ABSORPTIOH  DES  RATONS  ULTRA- VIOLETS  ET  ACTION  PHOTOCHUHOUECO; 
Par  MM.  Victor  HENRI  et  René  WURMSER. 

I-  Méthode  .de  détermination  quantitative  de  Tabsorption  des 
ifons  ultra-violets.  —  Les  premières  déterminations  de  l'absorption 
(ies  rayons  ultra-violets  étaient  purement  qualitatives.  Dans  la  mé- 
thode de  Hartley,  employée  depuis  1872,  les  speclrogrammes  étaient 
obtenus  après  interposition  de  la  solution  étudiée  sur  le  parcours 
des  radiations.  On  faisait  varier  la  concentration  et  l'épaisseur.  Mais 
OD  ne  pouvait  faire  aucun  calcul.  Au  point  de  vue  qualitatif  même, 
les  spectrogrammes  étaient  insuffisants  ;  ils  présentaient  des  pseudo- 
bandes, là  où  les  raies  de  la  source  lumineuse  étaient  moins  intenses. 

('   Communications  faites  à  la  Société  française  de  Physique  :  séance  du  6  dé- 
cembre 1912  et  du  2  mai  1913. 
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Pour  obtenir  des  résultais  quantitatifs,  il  faut  faire  des  mesures 
d'énergie. 

Diverses  méthodes  quantitatives  ont  été  imaginées,  les  unes  fon- 
dées sur  des  mesures  photoélectriques  (Kreusler,  1901),  les  autres 
sur  remploi  des  piles  à  almagames  alcalins  (Elster  et  Geitel,  1910), 
dont  s'est  servi  Kriiger  (1912)  pour  déterminer  l'absorption  de 
Tozone,  ou  encore  sur  l'emploi  des  piles  thermoélectriques  (Pflflger, 
1903;  Warburg,  Hallwachs,  Ladenburg^  etc.). 

A  côté  de  ces  méthodes,  on  a  utilisé  la  spectrographie.  On  photo- 
graphie, à  des  durées  de  pose  variables,  un  spectre  de  raies,  d'une 
part  à  travers  le  solvant,  d'autre  part  à  travers  la  solution  absor- 
bante à  étudier.  On  peut  ensuite  soit  mesurer  les  noircissements, 
soit  chercher  le  rapport  des  temps  de  pose  nécessaires  pour  obtenir 
un  même  noircissement. 

Soit  i|  rintensité  de  la  lumière  tombant  sur  une  plaque  noircie, 
1,2  rintensité  à  sa  sortie,  le  noircissement  a  pour  valeur  : 

1*  Méthode  microphoiojnétrique,  —  Elle  consiste  à  mesurer  les 
noircissements.  Le  noircissement  S  est  une  certaine  fonction  ^  (I,  / 
de  rintensité  incidente  et  du  temps  d'exposition.  Schwarzschild  a 
donné  la  loi  du  noircissement  : 

S  =  cp  Jr")  =  logKW"; 

n  est  un  coefficient  qui  varie  avec  la  plaque  employée,  entre  0,80  et  1 
en  moyenne. 

Soit  S,,  Sg,  deux  noircissements  produits  respectivement  par  des 
intensités  I^,  Fg,  agissant  pendant  des  temps  /,,  t.,.  On  a  : 

donc  : 


On  mesure  S^  et  Sg  pour  chaque  raie;  on  a  ainsi  la  valeur  de 
j^»  et,  t^  et  ^2  étant  connus,  on  obtient  le  rapport  cherché  ^^ 

2    2  I A 

Cette  méthode  a  été  appliquée  par  Simon  (1896;,  Schell    1911  , 
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Heubner  {1911),  Geiger  (1912),  et  tout  récemment  par  Fabry  et 
Buisson  pour  l'ozone. 

^ Méthode  (V égalité  de  noircissement.  —  Au  Heu  de  faire  des  me- 
sures de  noircissement,  on  peut  chercher  quels  sont  les  temps  de 
pose  nécessaires  pour  obtenir  une  même  intensité  de  noircissement 
de  l'image  d'une  raie  faite  à  travers  le  solvant  et  de  celle  obtenue  à 
travers  la  solution  à  étudier. 

Dans  ce  cas,  on  a  : 

S<  =  S2ï 
d'où  : 

iili  —  1- 

«2*2 

pour  les  plaques  employées  par  nous«  n  était  égal  à  0,9,  on  a  : 


; = (r 


SiK  est  la  constante  d'absorption,  et  /  le  parcours  de  la  radiation 
eu  centimètres  dans  la  solution,  on  a  : 

Ia  =  I.  10-K^ 
doù: 

La  condition  essentielle  est  que  le  noircissement  soit  normal,  pour 
que  la  loi  de  Schwartzschild  soit  applicable. 

Cette  méthode  présente  l'avantage  d'une  grande  simplicité.  On 
fait  an  grand  nombre  de  spectres  sur  une  même  plaque,  en  géné- 
ral 45.  La  source  doit  être  très  constante.  La  source  employée  par 
nous  est  une  étincelle  de  fer-cadmium,  qui  donne  des  raies  très  rap- 
prochées et  va  jusqu'à  des  longueurs  d'onde  très  petites.  Le  primaire 
a  10  ampères  et  110  volts,  le  nombre  des  interruptions  est  de  130 
par  seconde;  l'intensité  efficace  dans  le  secondaire,  5  ampères.  La 
durée  de  pose  est  déterminée  à  Taide  d'un  disque  à  secteurs  découpés, 
mû  par  un  mouvement  d'horlogerie.  Les  solutions  sont  placées  dans 
un  tube  de  verre  gradué,  fermé  par  une  plaque  de  quartz  ;  à  l'inté- 
rieur de  ce  tube  s'emboîte  un  autre  tube  fermé  par  une  plaque  de 
quartz,  ce  tube  est  mobile,  afin  de  pouvoir  faire  varier  l'épaisseur  de 
la  solution.  Les  gaz  sont  spectrographiés  dans  de  longs  tubes  de 
▼erre  également  fermés  par  des  plaques  de  quartz.  On  fait  alterner 
sur  une  même  plaque  les  photographies  de  la  source  à  travers  la 
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solution  avec  des  poses  de  durée  variable  de  90  à  20  secondes  et, 
sous  des  épaisseurs  variables  de  2  à  100  millimètres,  avec  les  photo- 
graphies à  travers  le  solvant  obtenues,  après  5  secondes  ou  2^  se- 
condes de  pose. 

Nous  avons  comparé  les  résultats  obtenus  par  cette  métliode  avec 
ceux  que  donnent,  dans  le  spectre  visible,  le  procédé  speetrophoto- 
métrique.  La  spectrophotométrie  donne  pour  une  solution  d*oxylié- 
moglobine,  pour  la  longueur  d'onde4.359  UA,  une  constante  d'absorp- 
tion égale  à  ^'zdo,  La  méthode  spectrographique  donne  la  valeur  2341 . 
D'aulre  part,  une  même  solution  de  caféine  a  été  simultanément 
mesurée  par  M.  Marcel  Boll,  qui  a  mesuré  la  quantité  d'énergie 
lumineuse  absorbée,  par  la  vitesse  d'hydrolyse  de  Tacide  tétrachlo- 
roplatinique.  La  valeur  de  la  constante  d'absorption  pour  la  raie  253U 
du  mercure  a  été  trouvée  égale  à  44,9.  Noire  méthode  spectrogra- 
phique a  donné  la  valeur  4i. 

II.  —  Etude  de  la  loi  d'absorption  photochimique.  —  La  détermi- 
nation quantitative  de  l'absorption  d'un  corps  pour  une  radiation 
déterminée  permet  de  constituer  des  écrans  capables  d'isoler  des 
régions  étroites  d'un  spectre.  En  choisissant  certaines  substances 
transparentes  pour  un  faible  intervalle  de  longueurs  d'onde,  en  les 
combinant  entre  elles,  en  se  servant  en  outre  de  sources  émettant 
un  petit  nombre  de  raies,  on  peut  constituer  une  série  d'écrans  per- 
meltant  de  séparer  des  régions  dans  toute  l'étendue  du  spectre.  Nous 
avons  pu  par  cette  méthode  mesurer  l'activité  chimique  des  rayons 
de  différentes  fréquences,  sur  un  certain  nombre  de  corps,  et  étudier 
la  loi  d'absorption  photochimique  en  dehors  du  spectre  visible. 

1**  Source,  —  La  source  lumineuse  doit  émettre  un  petit  nombre 
de  raies  intenses  et  réparties  sur  toute  Véchelle  des  longueurs 
d'onde.  Elle  doit  en  outre  être  très  constante.  Nous  nous  sommes 
servis  d'une  étincelle  condensée  de  cadmium.  Le  cadmium  donne  des 
radiations  intenses  jusqu'à  2144,5. 

L'intepsité  dans  le  primaire  était  de  10  ampères;  le  voltage,  de 
110  volts,  et  le  nombre  des  interruptions,  de  8000  à  10000  par 
minute. 

L'intensité  efficace  dans  le  secondaire  pouvait  être  maintenue 
constante  pendant  toute  la  durée  des  mesures  ;  elle  était  de  0  ou 
7  ampères.  La  faible  chaleur  rayonnée  permettait  d'opérer  facilement 
à  température  constante. 
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Dans  nos  premières  recherches  (C.  /2.,  t.  CLV,  p.  503),  nous  avions 
adoptés,  pour  la  mesure  des  intensités  relatives  des  différentes 
raies,  des  nombres  de  Pfltiger.  Dans  la  suite,  nous  avons  effectué 
nous-mêmes  cette  mesure,  et  les  chiffres  dont  nous  nous  servirons 
plas  loin  sont  ceux  obtenus  dans  nos  expériences.  Us  diffèrent  très 
pea  de  ceux  de  Pflûger. 

Nous  nous  sommes  servis  d'une  pile  thermoélectrique  de  Rubens, 
placée  dans  une  cloche  en  verre  vide  fermée  par  une  fenêtre  de  quartz. 
Des  fils  soudés  dans  une  tubulure  se  rendaient  à  un  galvanomètre 
Hartmann  et  Braun  dont  la  résistance  (7"^, 5)  était  sensiblement  égale  à 
celle  de  la  pile.  La  cloche  vide  était  entourée  d'ouate  et  contenue 
à  rintérieur  d'une  boîte  fixée  sur  un  banc  d'optique.  Le  système 
optique,  lentille  et  prismes,  était  disposé  sur  un  banc  mobile.  Nous 
avions  dans  ces  conditions,  pour  la  raie  2195,  un  déplacement  du 
spot  sur  l'échelle  de  3'"™,5.  La  pile  a  été  ensuite  étalonnée  avec  une 
lampe  Hefner.  Le  rayonnement  reçu  par  une  surface  de  1  centimètre 
carré  à  un  mètre  de  la  lampe  est  : 

•215. 10-7  cal.  gr  =  215  X  4,18  =  908  erg  sec  (Ângstrom,  1902-1904). 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  les  raies  du  cadmium,  la  valeur 
relative  et  la  valeur  absolue  de  l'énergie  reçue  par  une  surface  de 
1  centimètre  carré,  placée  à  i  mètre. 


loteosilé  relative 

Energie  en  erg/sec 
sur  1  cm3  à  1  m. 

256 

0,069 

339 

0,091 

398 

0,107 

753 

0,210 

28 

0,007 

84 

0,022 

113 

0,030 

81 

0,021 

324 

0,087 

2144,5 

2195 

Groupe  2266 

Groupe  2300 

2469 

2572 

2748 

Groupe  2880-2980 

Groupe  3200-3600 

2*  Filtres  des  rayons  ultra-violets,  —  Un  très  grand  nombre  de 
corps  peuvent  être  utilisés.  11  faut  toutefois  que  les  bandes  d'absorp- 
tion soient  fortement  accusées  et,  autant  que  possible,  brusques.  Le 
calcul  est  alors  simplifié.  On  peut,  comme  dans  les  exemples  que 
oous  avons  choisis,  déterminer  l'action  d'une  région  spectrale  par 
«impie  différence  entre  deux  écrans.  Nous  avons  déterminé  pour  une 
série  de  substances  les  transparences  aux  rayons  ultra-violets  [fig,  1). 
i.  rff  Phyt.,  5-  iérie,  t.  III.  (Avril  1913.)  21 
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Le  tableau  donne  pour  les  écrans  suivants  la  valeur  du  coefficient  de 
transparence  p  défini  par  la  formule  : 
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FiG.   1. 

Verre  euphos,  teinté  en  jaune  par  des  chromâtes  ; 

Une  lame  de  verre  blanc  de  0""",70; 

Une  lamelle  de  verre  blanc  de  0'°°*,i4  ; 

Verre  uviol  violet  de  3  millimètres  ; 

Une  membrane  d'acétate  de  cellulose  \ 

Une  membrane  de  viscose  ; 
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Une  solution  aqueuse  d*acétone  à  5  0/0  ; 

Une  solution  d'argent  colloïdal  électrique  ; 

Un  écran  Wood,  constitué  par  une  feuille  de  coUodion  colorée  par 
de  la  nitrosodiméthylaniline  et  collée  sur  du  verre  uviol  ; 

Une  solution  d'albumine  à  5  0/0  dans  une  solution  aqueuse  de 
NaClà8  0/00; 

Une  solution  de  phénylalanine  à  0b%8  0/00,  légèrement  acidulée 
par  HCl  ; 

Une  solution  aqueuse  d'acide  oxalique  cristallisé  (à  2  molécules 
d'eau)  à  1  gramme  0/0. 

Les  régions  qu'on  arrive  à  limiter  avec  ces  écrans  sont  encore 
larges.  Mais,  en  employant  une  source  émettant  un  petit  nombre  de 
raies,  on  peut  étudier  des  groupes  très  étroits  et  même  des  raies 
isolées.  Nous  avons,  au  moyen  de  cette  méthode,  étudié  la  loi  d'ab- 
sorption photochimique  au  delà  du  spectre  visible. 

3"  Etude  de  la  loi  d'absorption  photochimique.  —  Grotthas  a 
montré,  en  1817,  sur  de  nombreux  exemples  que  «  ce  sont  les  rayons 
de  couleur  complémentaire  à  la  couleur  d'un  corps  qui  provoquent 
des  actions  chimiques  dans  ce  corps  ».  Grotthus  s'opposait  ainsi  à 
ridée  de  WoUaston  (1802)  devenue  classique,  que  les  rayons  les  plus 
réfrangibles  sont  les  rayons  chimiques  ou  actiniques,  tandis  que  les 
rayons  les  moins  réfrangibles  sont  caloriques.  La  loi  générale  énon- 
cée par  Grotthus  fut  confirmée  d'abord  par  Herschel  (1842),  qui  mon- 
tra que  le  blanchissement  sous  l'influence  de  la  lumière  de  la  matière 
colorante  des  fleurs  est  la  plus  intense  dans  les  régions  du  spectre, 
complémentaires  de  leur  couleur;  elle  a  été  précisée  ensuite  par 
d'autres  auteurs  (Vogelet  Draper,  Bunsen  et  Roscoe,  etc.). 

Au  point  de  vue  quantitatif,  Lasareif  a  montré,  en  1906,  que  la  loi 
d'absorption  photochimique  est  une  loi  quantitative,  c'est-à-dire 
qu'il  y  a  proportionnalité  entre  la  quantité  d'énergie  de  rayonne- 
ment absorbée  par  un  corps  et  la  vitesse  de  l'action  chimique  pro- 
duite ;  cette  proportionnalité  a  lieu  pour  les  différents  rayons  du 
spectre  visible,  le  coefficient  de  proportionnalité  étant  indépendant 
de  la  longueur  d'onde.  L'énergie  était  mesurée  au  moyen  d'une  pile 
thermoélectrique  de  Rubens,  et  Tactivité  chimique  par  la  vitesse  de 
blanchissement  d'une  matière  colorante. 

Le  travail  de  Lasareff  concernait  la  partie  visible  du  spectre.  Pour 
les  actions  chimiques  produites  par  les  rayons\iltra- violets,  quelques 
auteurs  admettent  qu'elles  sont  d'autant  plus  intenses  que  les  Ion- 
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guears  d'onde  sont  plus  petites  ;  cet  écart  à  partir  de  la  loi  d'absorp- 
tion était  expliqué  par  des  actions  photoélectriques  dont  l'intensité 
croit  avec  la  fréquence. 

Noos  avons  montré  (^)  que,  dans  le  cas  de  Tacétone  dissous  dans 
Teau,  la  loi  d'absorption  photochimique  s'applique  aux  rayons  ultra- 
violets. Nous  avons  retrouvé  le  môme  résultat  en  opérant  sur  d'autres 
sobstances,  absorbant  soit  d'une  façon  continue,  soit  présentant  une 
bande  d'absorption  (^). 

1"  Nous  avons  choisi  comme  premier  exemple  l'acétone. 

Une  solution  aqueuse  à  5  0/0,  sous  une  épaisseur  de  5  milli- 
mètres, absorbe  les  proportions  d'énergie  suivantes  : 

\ 3400        3250        3100        3047        3001        2981 

Proportions  d'énergie    )       ^  30  30  50  83  88 

ibsorbee  en  0/0. . .     \ 
l 2926        2881         2424        2375         2360        2344 

'rsrroT'  i  »•'  •»«  ™  •»■'  »•=  <« 

i 2321         2313        2288        2265        2195        2144 

Proportions  d'énergie    |      g.  ^^  ^^  ^3  ^^  ,5 

absorbée  en  0/0. . .    ) 

Ponr  comparer  l'action  chimique  des  différentes  régions,  nous 
exposions,  après  interposition  d'un  écran  déterminé,  la  solution 
d'acétone  à  3  centimètres  de  l'étincelle  de  cadmium,  et  nous  mesu- 
rions les  quantités  d'acides  formés  en  déterminant  la  conductivité 
électrique  de  la  solution. 

En  cinq  minutes,  sous  l'action  du  spectre  total,  la  résistance  passe 
de  433.650  à  155.550  ohms. 

Nous  avons  partagé  le  spectre  en  cinq  régions  au  moyen  des  écrans 
suivants  : 

1'  Une  solution  d'albumine  d'œuf  à  2  0/0  dans  NaCl  à  8  0/00  et 
sous  une  épaisseur  de  5  millimètres  ; 

^  Une  lamelle  de  verre  de  0'""',i4  ; 

^^  Une  solution  de  phénylalanine  à  0,8  0/00,  sous  une  épaisseur 
de  5  millimètres; 

4*  Une  solution  d'acétone  à  5  0/0,  sous  une  épaisseur  de  5  milli- 
mèlres  ; 

5«  Une  lame  de  verre  de  0""",70. 

:*;  C.  fl.,  CLV,  p.  103. 
{-,  c.  B.,  CLVI,  p.  230. 
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Les  écrans  liquides  étaient  placés  dans  des  vases  à  fond  de  quartz 
de  3  millimètres,  recouverts  par  une  plaque  de  quartz,  et  étaient  fré- 
quemment renouvelés. 

Les  lamelles  de  verre  étaient  fixées  dans  des  conditions  semblables 
afin  d^éliminer  les  pertes  par  réflexion.  Tous  ces  écrans  avaient  été 
spectrographiés  et  leur  absorption  déterminée  pour  chaque  lon- 
gueur d'onde.  Nous  avons  ainsi  défini  cinq  régions  : 

i^  La  région  A  constituée  par  les  radiations  de  longueur  d'onde 
supérieures  à. 2900,  renfermant  les  groupes  3S00  et  3600; 

a*»  La  région  B,  comprenant  les  raies  2980,  2880,  2748; 

3^  La  région  C,  comprenant  les  raies  2572  et  2469; 

4^"  La  région  D,  comprenant  les  groupes  2300,  2288  et  2265  ; 

5^  La  région  E,  comprenant  le  groupe  2265  et  les  raies  2195 
et  2144,5. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  la  conductivité  pour  une 
série  d'expériences,  exprimée  en  10*  (ohms  par  cm)  : 

Durées  Quarlr  Albamine      Verre  0"",14        Acétone      Phéaylalanine      Verre  0"»,70 

0  6,4  6,8  8,4  8,4  5,7             .   12,6 

5  18,1  _  —  _-  _  _ 

10  36,1  —  —  _-  —  — 

15  49,5  ■  —  —  —  —  _ 

20  .  65,0  —  —  —  —  — 

25  77,0  _  —  —  __  — 

30  —  10,3  10,7  9,5  6,4    "  12,9 

60  —  14,0  14,0  11,5  6,8  13,3 

90  —  16,8  15,1  12,7  9,2  13,5 

120  —  —  16,0  —  10,3  — 

On  en  déduit  d'après  les  indications  données  plus  haut  et  en 
tenant  compte  pour  B  de  la  légère  transparence  de  la  lame  de  verre 
pour  2910  : 

Variation  de  conduclivité  pour  la  région A  =  0,3 

—  —  -  B=l,9 

—  —  —  C=rl,2 

—  —  —  D=:0,4 

—  —  —  E=:0,8 

Le  tableau  ci-dessous  indique,  pour  chaque  région,  les  raies  du 
cadmium,  leur  intensité  relative,  la  proportion  d'énergie  transmise 
par  récran,  Ténergie  incidente  et  ce  que  nous  appelons  la  suscepti- 
bilité' phfitochimique .  Pour  la  calculer  on  rapporte  Taction  chimique 
à  Tunité  d'énergie  absorbée,  en  tenant  compte  de  l'épaisseur  de  la 
couche  où  se  produit  l'action  chimique. 


• 
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ProporlioDs 
Intensités         d'énergie  Energie  Susceptibilité 

Ripons       Haies  trangoiises  transmises 

relatives  en  0/0  résultante        .  photochimique 

par  les  écrans 

«.,...  j    ^        j  m  100       324      0,11 

I    si:    I    «      '^    I    3,      .1 

/    2748       113      10    ( 
V    ''S7*'        84      '■'4    ) 

' ;  Zi     28    'â  \  ^    ''^' 

:  Groupe  2300  753      7  i 

D Groupe  2288  199      6,66  >    69      0,6 

(  Groupe  2265  199       1,37  ) 

i  Groupe  2265  199  12 

E 2195  339  20  |   135      0,5 

/  2147  256  25 

Le  maximum  de  susceptibilité  photochimique  est  situé  dans  les 
régions  B  et  C,  qui  vont  de  2980  à  2500  ;  or  le  maximum  d'absorp- 
tion est  précisément  à  2700,  c'est-à-dire  à  la  limite  de  B  et  C.  Les 
deux  courbes  mettent  en  évidence  cette  concordance  {fig.  2  et  3). 

^  Nous  avons  pris  comme  deuxième  exemple  un  éther,  Tacétate 
d*éthyle.  La  courbe  de  susceptibilité  photochimique  devra  être  très 
différente  de  celle  de  Tacétone.  Les  éthers  absorbent,  en  effet,  d'une 
façon  continue. 

D'après  les  nombres  donnés  par  Tun  de  nous(^)  dans  une  étude 
quantitative  de  l'absorption  par  les  corps  de  la  série  grasse,  on  peut 
calcnler  les  proportions  d'énergie  absorbées  par  une  solution  aqueuse 
à  5  p.  100  d'acétate  d'éthyle,  sous  une  épaisseur  de  5  millimètres. 

On  obtient  les  valeurs  suivantes  : 

A 2195  2307        2344 

Proportions  d'énergie  )  ^^^ 

absorbées  en  0/0..  \ 

À 2360  2389        2411        2460 

Proportions  d'énergie  |  ^^  ^^  ^^ 

absorbées  en  0/0. .  \ 

L'action  de  la  lumière  a  été  suivie,  comme  dans  le  cas  de  Tacé- 
ione,  au  moyen  de  la  conductivité.  La  technique  était  également  la 
même.  La  vitesse  d'hydrolyse  des  acétates  sous  l'influence  des  rayons 

\  J.  BiELBCH  et  Victor  Henri,  C.  fl.,  t.  CLV,  p.  456;  et  C.  il.,  t.  CLV,  30  dé- 
cembre <912. 
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ultra- violets  est  très   grande.   En  cinq  minutes,  on  mesurait  une 
différence  de  résistance  de  250.000  ohms. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  la  conductivité  multipliée 
par  10*  pour  une  série  d'expériences. 

Durées  Quartz  Albumine      Verre  0"",14        Acétone        Pkégylaliiiii    Verre  O*", 70 

0  6,75  6,4  6,75  6,06  7,i  5,2 

2,5  33,60  —  —                  _-  —  _ 

5  54,60  7,3  7,3  8,94  10,6  5,2 

7,5  70,0  —  —                 _-  _  _ 

10  87,5  8,3  7.75  10,9  13  5,7 

12,5  95  —  —                 —      -       —  — 

15  100  9,1  8,9  12,4  16,7  — 

20  —  10,1  '9,4  13,9  17,8  — 

On  en  déduit  pour  les  différentes  régions  les  variations  de  conduc- 
tivité suivantes  : 

A  =  0,2, 
B  =  0,35, 
C  =  0,35, 
D  =  3,3, 

E  =  2,68. 

et  Ton  obtient  ,les  valeurs  suivantes  pour  susceptibilité  photochi- 
mique : 

Proportions 
Intensités  d'énergie  Énergie  Suscoptibilités 

Régions        Haies  transmises  transmises 

relatives  en  0/0  incidente         photocbimiqnea 

par  les  écrans 

^^^^        i         81  28         i 

B l  2800        1         ^'  ^^        i         3!  10 

2748  113  7,6      ) 

C  l  '^''  ^*  ''         I         28  12 

^ ^  2469  28  19         ^         ^^  *^ 

Groupe  2300  753  19 

I) J  Groupe  2288  199  10        }       154                35 

Groupe  2265  109  0,37 

Groupe  2265  190  12 

E {Groupe  2105  339  20        !       loO              116 

Groupe  2147  256  25 

Les  courbes  {/ig,  3)  montrent  que  l'action  photochimique  croît 
sensiblement  de  façon  continue,  de  même  que  Tabsorption. 
3^   Un   troisième  exemple   est   Taldéhyde    acétique  en  solution 
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aqueose  à  50/0.  Son  absorption  a  été  étudiée  quantitativement  dans 
le  travail  déjà  cité  de  J.  Bielecki  et  Victor  Henri.  L'aldéhyde  acétique 
présente  une  bande  d'absorption  pour  X  =  2773;  au  delà  de  cette 
bande,  l'absorption  passe  par  un  minimum  pour  a  =  23o0  et  aug- 
mente ensuite  très  rapidement. 


'  1   I    S    I    1 

FlO.   2. 


I       1 
AutBta  étthyh 

FiG.    3. 


Absorption. 


Susceptibilité  photochimiqup. 


Toiciles  valeurs  de  Ténergie  absorbée  pour  les  différentes  radia- 
tions : 


A. 


Proportions  d'énergie 
absorbées  en  0  0.. 


2195         2240        2307         2338        2405        2452 

99,99       99,54       77,33       71, ol        82,73      89,56 

A 2550        2665        2693        2773         2900        3000 

Proportions  d'énergie    | 
absorbées  en  0/0..    \ 

L'action  de  la  lumière  a  été  mesurée  également  par  la  conducti- 
vité  électrique.  La  variation  de  résistance  est  d'environ  25.000  ohms 
en  cinq  minutes  pour  le  spectre  total.  Nous  donnons  dans  le  tableau 
saivant  les  vitesses  initiales  de  réaction  dans  une  série  de  mesures  , 
les  coaductivités  sont  exprimées  en  10^'''. 


Iiaré«  en  minâtes 

Albumine 

Verre  0-M4 

Acétone 

Phénylalanine 

verre  G" ",70 

0 

22,2 

22,3 

22,6 

24,2 

25,3 

5 

33,4 

36 

27,6 

28,2 

28,8 

10 

50,7 

55,5 

33,5 

34,2 

34,5 

Les  écrans  qui  ont  servi  sont  les  mêmes  que  ceux  utilisés  pour 
Taeétate  d'éthyle.  On  déduit  les  vitesses  trouvées,  et  tenant  compte 


318  HENRI   ET   WURMSER 

de  la  transparence  de  la  lamelle  de  verre  à  la  raie  28B0,  pour  les 
régions  du  spectre  A,  B,  C,  D,  E,  les  valeurs  suivantes  poar  Tacti- 
vite  des  différentes  régions  : 

A=  3,5, 
B  =  10,2, 
C=  0,8, 
D=  0,5, 
E=    1,5. 

Le  tableau  suivant  indique  les  valeurs  qui  en  résultent  pour  la 
susceptibilité  photochimique  dans  diverses  régions. 

Proporlions 
IntensitéB  d'énergie  Eoergie  Susceptibilité 

Rég'ionR        Raies  transmises  transmises 

relatives  en  0/0  résultante  pbotochimiqoe 

par  les  écrans 

A ^  S  i         ^^'  '''  '^'  *'^ 

,         2^^^  81  28        ) 

B l         2880        (  31  79 

2748  113  7,6     ) 

^ 1          2469  28  19         \         -^                *'^ 

/  Groupe  2300  753  19 

D Groupe  2288  199  10        J       154                1,7 

(  Groupe  2265  199  0,37 

I  Groupe  2265  199  12 

E Groupe  2195  339  20        J       156                3,8 

!  Groupe  2147  256  25 

lia  susceptibilité  photochimique  présente  un  maximum  remarqua- 
blement net  dans  la  région  B,  comprise  entre  2980  et  2748  ;  or 
Taldéhyde  acétique  a  une  bande  d'absorption  dans  cette  région,  et 
le  maximum  est  à  2775.  La  concordance  est  parfaite  comme  l'in- 
dique la  courbe  {fiç.  4). 

On  remarquera  pourtant  qu'au  lieu  de  se  relever  vers  les  faibles 
longueurs  d'onde,  la  courbe  représentant  la  susceptibilité  photo- 
chimique s'écarte  de  la  courbe  d'absorption.  Il  semble  que,  pour 
l'action  chimique,  il  n'y  ait  qu'une  bande  d'absorption  qui  entre  en 
jeu.  D'autre  part,  la  courbe  de  l'action  photochimique  est  beaucoup 
plus  brusque  que  celle  de  l'absorption.  On  calcule  aisément  que  le 
rapport  entre  l'action  chimique  et  l'absorption  n'est  pas  une  cons- 
tante, mais  qroit  aux  environs  de  la  bande  d'absorption.  On  peut 
dire  que  dans  la  réaction  chimique,  une  partie  seulement  de  la  mole- 
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cule  intervient,  c'est  à  cette  partie,  le  groupe  aldéhydique  à  double 
liaison,  que  correspond  la  bande  d'absorption  aux  environs  de  2.700. 
Cela  revient  à  étendre  la  loi  d'absorption  aux  phénomènes  d'ordre 
moléculaire.  On  voit  ainsi  pourquoi  le  rapport  précédent  n'est  pas 
coDstant. 


FiG.  4. 


Fio.  5.. 


Absorption. 


Susceptibilité  photograpbique. 


Les  recherches  quantitatives  sur  l'absorption  des  rayons  ultra- 
riolets  par  différents  aldéhydes  nous  conduisent  à  considérer  que  la 
courbe  d'absorption  de  ces  corps  est  la  résultante  de  deux  courbes 
d'absorption  élémentaires  qui  appartiennent,  l'une  au  groupement 
H  —  C  =  O,  l'autre  aux  groupements  CH*  et  CH^;  l'action  photo- 
chimique  portant  presque  exclusivement  sur  le  premier  groupement 
moléculaire,  on  conçoit  que  la  courbe  de  susceptibilité  photochi- 
mique  soit  parallèle  seulement  à  la  partie  de  la  courbe  d'absorption 
qui  correspond  à  ce  groupement  aldéhydique.  C'est  précisément  ce 
que  Ton  voit  sur  la  fig,  4. 

On  connaît,  dans  le  spectre  visible,  des  écarts  analogues  à  la  loi 
d'absorption  qui  pourraient  s'expliquer  de  même. 

On  sait  par  exemple  que  la  chlorophylle  a  une  série  de  bandes 
d'absorption  (/îg.  5)  ;  les  expériences  de  Timiriazew  ont  montré  que 
toutes  n'étaient  pas  activés  au  point  de  vue  de  l'assimilation  chloro- 
phylienne.  Les  radiations  absorbées,  entre  E  et  II  ne  semblent  pas 
intervenir  dans  la  décomposition  du  gaz  carbonique. 
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Cette  sensibilité  élective  de  certaines  bandes  à  la  lumière  s'expli- 
querait en  admettant  que,  pour  agir,  la  lumière  doit  non  seulement 
être  absorbée  par  la  molécule,  mais  que  les  seules  radiations  qui 
interviennent  sont  celles  qui  sont  absorbées  par  les  groupements 
sensibles  de  la  molécule.  C'est  ce  que  nous  avons  appelé  la  loi  d^ ab- 
sorption photochimique  ëJ(fmentaire  (*). 

III.  — :  Énergie  absorbée  dans  les  réactions  photochimiques.  —  Pour 
comparer  entre  elles  les  diverses  réactions  photochimiques  et  éta- 
blir au  point  de  vue  énergétique  le  mécanisme  de  ces  réactions,  il 
est  important  de  déterminer  sur  un  grand  nombre  d'exemples  la 
quantité  d'énergie  de  rayonnement  qui  doit  être  absorbée  par  molé- 
cule pour  que  la  réaction  ait  lieu. 

Un  raisonnement  thermodynamique  et  la  théorie  des  quanta  ont 
amené  Einstein  à  énoncer  la  loi  générale  de  Véquivalence  photochi- 
mique  :  pour  qu'il  y  ait  réaction  chimique,  une  molécule  doit  absorber 
une  quantité  d'énergie  de  rayonnement  égale  à  un  quantum  d'éner- 
gie. La  valeur  du  quantum  est  proportionnelle  à  la  fréquence  v  de 
la  radiation  incidente  et  est  égale  à  /^v,  où  h  est  la  constante  de 
Planck,  6,5.  lO-^?. 

Pour  obtenir  cette  expression,  Einstein  fait  plusieurs  hypothèses  ; 
notamment  il  suppose  que  les  molécules  réagissent  seulement  sous 
l'action  du  rayonnement  et  indépendamment  les  unes  des  autres, 
c'est-à-dire  que  la  réaction  est  monomoléculaire. 

Nous  avons  mesuré  l'énergie  qu'absorbe  en  moyenne  une  molécule 
dans  le  cas  de  la  décomposition  photochimique  de  l'eau  oxygénée,  et 
dans  l'hydrolyse  de  l'acétone.  Nous  avons  ensuite  cherché  si  la  loi 
d'Einstein  était  applicable  à  quelques  autres  réactions. 

1®  Nous  avons  exposé  une  solution  d'eau  oxygénée  très  diluée, 
la  concentration  initiale  était  0,037  normale. 

La  solution  était  exposée  dans  des  vases  à  fond  plat  de  5  centi- 
mètres carrés  de  surface.  La  distance  à  l'étincelle  était  de  4  centi- 
mètres et  l'épaisseur  de  la  couche  liquide  O''",^.  On  dosait  après 
cinq  minutes  d'exposition  avec  une  solution  de  permanganate.  L'ab- 
sorption de  l'eau  oxygénée  a  été  mesurée  quantitativement  pour 
toutes  les  régions  du  spectre  du  cadmium.  On  peut  ainsi  calculer 
l'énergie  absorbée.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  : 


(i;  C.  R.,t.  CLVI,  p.  230:  1913. 


RAYONS  ULTRA-VIOLETS  ET  ACTION  PHOTOGHIMIQUE    321 


Proportion  0/0 

Énergie  incidente 

Energie  absorbée 

Raies 

d'énergie  absorbée 

en  ergs /sec 

en  erg«/sec 

2980-2880 

2,5 

65,0 

1,6 

2748 

8 

94,5 

7,6 

2572 

24 

68,0 

16,3 

2469 

41 

21,7 

8,9 

2300-2288 

74 

651,0 

476,7 

2265 

80 

331,7 

265,3 

2195 

87 

282,0 

245,3 

2144 

92 

213,9 

196,8 

1.218,5  ergs  sont  absorbés  en  une  seconde;  pendant  le  même  temps, 
1,9.10*^  molécules  sont  détruites.  Par  molécule  transformée,  l'éner- 
gie absorbée  est  en  moyenne  : 

E  =  6,4.  10    <<  ergs. 

Ed  prenant  comme  valeur  moyenne  de  v,  1,3  .  10'^,  on  devrait 

trouver  d'après  la  loi  d'Einstein  pour  E  la  valeur  environ  130  fois 

plus  grande, 

8,5  .  10-  •»  ergs. 

2*  La  solution  d'acétone  exposée  était  normale  ;  la  surface  était 
de  2™^52,la  distance  à  Tétincelle  3  centimètres  et  Tépaisseur  0^'",4. 
Après  quinze  minutes  d'exposition,  on  dosait  par  iodométrie.  Le 
tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  : 


Proportion  0/0 

Énergie  inciden'.e 

Énergie  absorbée 

Raies 

d'énergie  absorbée 

en  ergs/sec 

en  ergB/sec 

2980-2880 

86 

58,8 

50,5 

2748 

106 

85,4 

85,4 

2572 

100 

61,6 

61,6 

2469 

100 

19,6 

19,6 

2300-2288 

95 

588,0 

558,6 

2265 

86 

299,0 

257,1 

2195 

63 

254,0 

160,0 

2144 

38 

193.0 

73,3 

1.266  ergs  sont  absorbés  par  seconde,  et  le  nombre  de  molécules 
détruites  dans  le  même  temps  est  2,3.  10*^.  On  trouve  par  molécule  : 

E  =  5,5.10-*5ergs. 

La  valeur  calculée  d'après  la  loi  d'Einstein  en  prenant  pour  v  la 
valeur  moyenne  1,15  .  10**  est  environ  1.360  fois  supérieure  à  la  va- 
leur trouvée.  Elle  est  : 

7,53.10-*». 

3*  L'énergie  minimum  provenant  d'une  lampe  Hefner,  et  tombant 
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sur  la  pupille  suffisante  pour  produii^e  une  impression  lumineuse  est 
d'après  Grijns  et  Noyons  :  4,4.  10-**  ergs. 

8  à  iO  0/00  seulement  de  cette  énergie  appartiennent  au  spectre 
visible,  soit  3,96  .  iO~*^.  L'œil  est  plus  particulièrement  sensible  au 
vert  jaune. 

Nous  trouvons  en  prenant  v  =  5,76  .  10*^  pour  Ténergie  du  seuil  ; 

E  =  6,6  .  10 -8»  X  5,76  .  10*^  =  3,96  .  10  "  "  ergs  ; 

le  coefficient  6,6  .  10"^^  est  ici  égal  à  h  :  10.  Mais,  dans  les  expériences 
précédentes,  l'image  formée  sur  la  rétine  est  d'environ  1/100  de 
millimètre  carré.  Si  la  loi  de  Téqui valence  photochimique  était 
applicable,  on  serait  conduit  à  admettre  qu'il  suffit  que  10~*  de  mo- 
lécule  soit  décomposé  dans  1/100  de  millimètre   carré  de    rétine 

pour  produire  une  impression  lumineuse.  Ce  qui  est  certainement 

inadmissible. 

4*  Leimbach(*)  a  mesuré  l'énergie  nécessaire  pour  produire  sur 
une  plaque  photographique  un  noircissement  égal  à  1.  Pour  X  coni- 
pris  entre  415  et  475  (xpi,  il  a  trouvé  par  centimètre  carré  0,63  ergs. 
La  quantité  d'argent  qui  correspond  à  ce  noircissement  est  égale 
à  0«',000103  par  centimètre  carré,  ce  qui  représente  7.10*^  molé- 
cules d'argent. 
Par  conséquent  Ténergie  moyenne  par  molécule  est  égale  a  : 

E  =  0,9.10-*8  ergs. 

Dans  ce  cas  v  est  égal  à  7,2.10*  Set  le  produit^v  =4,68. 10**^  ergs. 

C'est  une  valeur  cinq  millions  de  fois  plus  grande. 

5°  Dans  l'assimilation  chlorophyllienne  par  les  feuilles  vertes, 
Brown  a  trouvé  que,  dans  les  conditions  optima,  il  y  avait  formation 
de  0<^S00083  d'amidon  par  mètre  carré  et  seconde;  ceci  correspond 
a  une  fixation  de  0»%00i2  de  C0^  c'est-à-dire  19.10*»  molécules. 
Les  90  0/0  de  cette  assimilation  sont  produits  par  les  rayons  de  X 
compris  entre  700  et  650  (x{x  et  Ténergiedu  rayonnement  solaire  cor- 
respondant à  celte  région  du  spectre  est  égale  à  18  calories  par 
mètre  carré  et  seconde,  c'est-à-dire  7,52,10^  ergs;  par  conséquent 
l'assimilation    d'une    molécule    d'acide    carbonique   nécessite     en 

moyenne  : 

E  =  4,4  .  10-**  ergs 

(»)  Zeit.  f.  W18S.  Phot.  :  199  ;  1909. 
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D'aalre  part  la  valeur  de  ^v  est  ici  égale  à  : 

Av  =  2,86  .  10-<2  ergs 

c'est-à-dire  environ  15  fois  moins. 

6*  Warburg  (*)  a  mesuré  la  quantité  d'énergie  de  rayonnement 
À  =  209  [La  absorbée  par  Toxygène  pendant  la  formation  d'une  quan- 
tité dosée  d'ozone.  11  trouve,  par  exemple,  que  l'énergie  absorbée 
est  égale  à  1,72.10^  ergs  et -le  nombre  de  molécules  d'ozone  formées 
est  1,65 .  10*'.  Par  conséquent  par  molécule  on  a  : 

» 

E  =  1,04. 10 -«'ergs. 
Or  V  est  égal  à  1,43.10*^  ;  donc  on  a  : 

Av  =  0,929  .  10^'  ergs 

c'est  un  nombre  remarquablement  voisin  de  l'énergie  obtenue  E. 

Dans  les  quatre  premières  réactions  que  nous  avons  examinées, 
Ténergie  nécessaire  à  la  destruction  d'une  molécule  par  voie  photo^ 
chimique  est  inférieure  au  qtuintum  d'énergie  d'Einstein  (^).  La  lu- 
mière semble  n'y  intervenir  que  comme  catalyseur,  pour  mettre  les 
0M)lécules  dans  un  état  tel  qu'elles  réagissent  ensuite  d*elles*mêmes. 

Pour  ces  réactions,  les  conditions  posées  par  Einstein  ne  s'ap- 
pliquent pas,  puisque  ces  réactions  se  produisent  aussi  dans  l'obscu- 
rité. 

Dans  les  deux  dernières  réactions,  au  contraire,  le  rayonnement 
est  indispensable  pour  provoquer  les  réactions  qui  sont  fortement 
endothermiques  ;  l'énergie  qui  doit  être  absorbée  par  molécule  est 
ici  bien  plus  grande  et  elle  se  rapproche  de  celle  qu'exige  la  loi  de 
Einstein. 

Il  y  a  donc  intérêt  à  déterminer  pour  un  grand  nombre  de  réac- 
tions diverses  la  valeur  de  l'énergie  de  rayonnement  qui  doit  être 
absorbée  par  molécule  pour  provoquer  une  réaction.  La  valeur  de 
cette  énergie  pourra  servir  à  mesurer  d'une  façon  directe  la  stabilité 
(l'une  molécule  complexe  et  l'afBnité  chimique  entre  des  molécules 
différentes. 

^')  Berl.  Akad.y  1912. 

-1  M.  Marcel  Boll,qui  s'est  posé  un  problème  analogue  à  propos  de  Thydrolyse 
photochimique  des  acides  chloroplatiniques,  nous  a  dit  obtenir  des  résultats  qui 
sont  à  rapprocher  des  nôtres. 
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FORMULES  UTILISËES  DANS  LA  DËTERMIIIATION  DES  GOEFnCIENTS 

D'AIMANTATION; 

Par  M.  A.  GUILLET. 


I.  Question.  —  Un  chimiste  «  qui  possède  seulement  les  connais- 
sances mathématiques  et  mécaniques  exigées  des  candidats  au  certi- 
ficat de  mathématiques  générales  »  me  demande  si  le  Journal  de 
Physique  ne  pourrait  pas  établir  et  coordonner,  d'une  manière  simple 
et  concise,  les  formules  si  couramment  utilisées  aujourd'hui  pour  la 
détermination  de  la  Susceptibilité  magnétique  des  corps.  Il  prétend 
être  embarrassé  «  par  les  développements  épars  des  traités  qu'il 
a  consultés  ». 

Pour  être  classique  et  rigoureux,  il  me  paraît  difficile  d'éviter  la 
théorie  générale  des  milieux  polarisés  sous  Tune  de  ses  formes,  au 
moins  dans  le  cas  fort  important  d'une  polarisation  purement 
induite^  c'est-à-dire  équivalente  à  une  distribution  convenable  de 
magnétisme  sur  la  surface  limitant  le  corps. 

Mais  peut-être  pourrait-on  borner  Texposé  aux  considérations  élé- 
mentaires suivantes,  affranchies  de  la  notion  d'e'nergie  potentielle 
de  laquelle  on  tire  habituellement  l'expression  des  forces  inter- 
venant dans  la  mesure  des  susceptibilités. 

II.  Pr obi è7nes préliminaires.  —  a)  On  sait  que  le  champ  newtonien, 
en  un  point  P  d'une  sphère  attirante  homogène,  de  centre  O,  a  pour 
intensité  47rrp,  r  désignant  la  distance  OP  et  p  la  masse  spécifique  de 
la  matière  dont  la  sphère  est  faite. 

b)  S'il  était  possible  de  constituer  un  système  formé  de  deux 
sphères  massives  et  homogènes,  de  même  masse  spécifique  p,  ayant 
une  partie  commune,  et  telles  que  la  matière  de  l'une  agissant  par 
attraction f  celle  de  l'autre  agisse  par  répulsion,  toujours  selon  la  loi 
quantitative  de  Newton,  le  champ  résultant  serait  uniforme  dans  la 
région  commune  aux  deux  sphères. 

On  a  en  effet  (voir  fiff.  i)  : 

4  4 

/■  =  -  jrrp  (attraction)  ;  /  =  ô  ^^'?  (répulsion), 

et  par  suite  : 

f-C 

m—     ^^_     ^— • 

r       r' 
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Construisons  la  résolianie  R  des  champs  /  et  /'  ;  comme  les  triangles 

MPQ  et  OO'M  ont  un  angle  égal  M  et  Q  compris  entre  côtés  propor- 
tionnels, ils  sont  semblables,  et  le  côté  R  est  parallèle  à  la  ligne  des 
centres  O'O  des  deux,  sphères.  Posons  00'  =:  e,  on  a  : 

€       r       3    ' 


Donc  le  champ  R  dans  la  région  considérée  est  parallèle  à  00'  et 

à  poar  intensité  : 

4 

Comme  les  éléments  communs  aux  deux  sphères  agissent  d'une 
manière  égale  et  contraire  en  tout  point,  ils  se  neutralisent  Tun  par 
Faotre,  etFon  peut  dire  que  les  deux  distributions  lenticulaires  ombrées 
— et -|- déterminent  dans  l'espace  lenticulaire  vide  un  champ  uni- 
forme R  {fiç.  2). 

Ce  cas,  fictif  en  gravitation,  devient  réel  en  électricité  et  en  magnë- 
tùnne,  où  les  phénomènes  observés  manifestent  la  dualité  -\-  ei  — 
supposée,  et  la  distribution  de  centres  actifs,  dont  Texercice  précé- 
dent offre  Timage,  va  jouer  désormais  un  rôle  fondamental. 

4 

Le  système  des  centres  0,0' de  coefficients  z  tzç  pouvant  remplacer 

o 

poor  l'extérieur  Tensemble  des  deux  sphères  actives  se  nomme 
couple  ou  doublet;  le  calcul  du  potentiel  et  du  champ  en  un  point 
provenant  d'un  tel  élément  est  immédiat. 

c)  Qu'advient-il  si  Ton  place  une  sphère  conductrice  dans  un  champ 
électrique  uniforme  ^  ? 

En  raison  du  phénomène  d'influence,  le  conducteur  se  chargera 
delectricité,  de  façon  que  la  distribution  induite  rende  le  champ 
actuel  nul  en  tout  point  de  la  sphère,  car  telle  est  la  définition  sta- 
tique du  conducteur, 

J.  de  Phy9.,  5*  lérie,  t.  III.  (Avril  1913.)  22 
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Or  la  sphère  étant  neutre^  le  champ  est  ^  par  hypothèse,  donc  la 
distribution  par  influence,  considérée  seule,  doit  produire  le  champ 
uniforme  —  ^. 

D'après  6),  ce  résultat  est  fourni  par  deux  distributions  lenti- 
culaires 4^  et  —  répondant  à  la  condition  : 

-  Kpc  =  ç        ou        pe  =  ^. 
ç>e  mesure  la  charge  par  unité  de  surface  sur  Taxe;  donc  {fig,  2)  : 

Le  glissement  e  n'intervient  pas  par  lui-même,  mais  par  le  pro- 
duit oe. 

On  peut  donc  prendre  pour  densité  superficielle  «r  sur  le  parallèle 
de  la  sphère  défini  par  l'angle  0,  la  valeur  Oq  cos  9  qui  correspond  à 
répaisseur  de  la  couche  lenticulaire  en  ô. 

Les  phénomènes  dus  au  champ  magnétique  ne  conduisent  pas  à  la 
notion  de  conducteur  magnétique,  c'est-à-dire  d'un  corps  pour  tous 
les  points  duquel  le  champ  actuel  serait  nul. 

Comme  les  propriétés  spécifiques  de  la  matière  n'interviennent  pas 
dans  de  tels  conducteurs  statiques^  et  que  les  formes  géométriques 
qui  en  limitent  la  distribution  et  les  positions  relatives  sont  les  seuls 
éléments  efficaces  à  considérer,  le  problème  des  conducteurs  est 
sans  intérêt  pour  le  chimiste. 


Fio.  2. 

Cavendish  savait,  et  Faraday  a  retrouvé,  que  les  substances  iso- 
lantes pouvaient  intervenir  spécifiquement  dans  les  phénomènes 
d'équilibre  électrique  :  deux  condensateurs  géométriquement  iden- 
tiques sont  différents  si  Tisolant  qui  en  sépare  les  armatures  n'est 
pas  le  même.  Et  il  a  paru  natui'el  de  mesurer  Tiniluence  du  diélec- 
trique par  le  rapport  des  capacités  du  condensateur  après  et  avant 
l'introduction  du  diélectrique,  ou  en  suivant  les  variations  d'une  gran- 
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deur,  fonction  de  la  capacité  :  la  période  de  décharge  du  condensa- 
tear  par  exemple. 

Mais  de  telles  mesures  et  de  telles  considérations,  bien  que  fort 
précieuses,  ne  constituent  pas  une  théorie. 

HeDreosement  Texpérience  de  Yaimant  brisé,  en  imposant  la 
notion  de  dualité  moléculaire,  — ,  de  doublet  élémentaire  —  fit  naître 
la  conception  de  milieu  polarisé^  qui  permit  d'expliquer  le  rôle  des 
diélectriques  et,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  manifestations 
magnétiques  des  corps. 

Précisons  cette  notion  dans  le  cas  simple,  mais  fondamental,  de  la 
polaritation  uniforme. 


* 


» 


Soit  une  sphère  S  (fig.  3),  dans  laquelle  on  isole  par  la  pensée  un 
cylindre  B'B  dont  les  génératrices  sont  parallèles  à  A'OA.  Isolons 
iDcore  dans  ce  cylindre,  de  section  droite  c^S^,  et  par  deux  plans 
perpendiculaires  a  B'B  menés  par  a  et  b,  un  élément  ab  de  Ion- 
piear  du  et  de  volume  dv  =  dS^  X  du. 

La  sphère  est  dite  uniformément  aimantée  dans  le  sens' \'\,  si  un 
élément  quelconque  tel  que  ab  se  comporte  comme  un  aimant  infini- 
ment petit  dont  la  face  —  serait  en  6,  la  face  -{'  en  a,  eide  moment 

magnétique  : 

d!A  =  Mv, 
')  étant  une  constante. 

En  désignant  par  «q,  la  densité  de  distribution  en  a,  on  a  : 

dM.  ^=  9q  .  dSo .  du, 
ou 

Deux  éléments  contigus  ab,  a'b'  ont  une  face  commune,  V  coïncide 
avec  a,  et  la  somme  algébrique  du  magnétisme  de  ces  faces  est  nulle. 
Il  ne  peut  dohc  y  avoir  de  magnétisme  libre,  déterminant  un  champ, 
qoesur  la  surface  de  la  sphère.  Or  la  portion  de  surface  dS  découpée 
par  le  cylindre  B'B  a  pour  mesure  : 

dS  =  dSo  :  cos6, 
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et,  comme  le  magnétisme  «^  dS^  relatif  à  la  section  dS^  se  trouve 
réparti  à  la  sortie  sur  Taire  dSy  la  deasité  de  distribution  sur  cette 
aire  esl  : 

a  =:  a^dSo  I  dS  =  a^  C0S8       {fig,  3). 

D'après  c),  une  telle  distribution produitàTintérieur de  Sun  champ 
uniforme,  parallèle  à  A  A',  et  d'intensité  : 

4 
R  =  -  r*<jQ, 

d)  Une  sphère  neutre,  c'est-à-dire  pour  laquelle  5  =  o,  est  portée 
dans  un  champ  magnétique  uniforme  op  ;  déterminer  la  distribution 
de  polarisation. 

La  symétrie  conduit  à  envisager  une  polarisation  uniforme,  c'est-à- 

4 

dire  une  distribution  d  =  <io  cos  ô ,  correspondant  au  champ  R  =  ô  ^t^Jo- 

Mais,  pour  aller  plus  loin,  il  faut  faire  une  hypothèse. 

Dans  le  cas  de  la  sphère  conductrice,  la  distribution  d'influence 
est  déterminée  par  la  condition  : 

ç  —  R  =  o; 

Ce  champ  résultant  est  nul,  à  l'équilibre,  à  l'intérieur  de  la  sphère  : 
mais,  dans  le  cas  actuel,  comment  limiter  la  polarisation? 

On  admet,  avec  Pomon^  qu'à  l'équilibre  l'intensité  «•i)  de  polarisation 
est  proportionnelle  au  champ  résultant  intérieur  qp  —  R,  et  la  cons- 
tante de  proportionnalité  x  est  appelée  susceptibilité  de  polarisation 
de  la  matière  dont  la  sphère  est  faite. 

L'hypothèse  de  Poisson,  suffisante  pour  beaucoup  de  substances 
et  de  champs  polarisants,  fournit  donc  les  valeurs  finales  de  R  et  de 
d  par  les  deux  équations  : 

(1)  n=z^n5, 

(2)  5  =  x(?^R), 

qui,  résolues,  donnent,  en  posant  K  =  1  -f-  ^t^>^  ' 

K  —  1  ^  3    K  —  i 

^=kT2*^'  ^=''>""4;;-kT2"^' 

K  désigne  ce  que  l'on  nomme  le  pouvoir  inducteur  du  milieu 
(diélectriques)  ou  la  perméabilité  du  milieu  (magnétisme). 
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Les  méthodes  de  détermination  de  x  fondées  ear  des  mesures  de 
forces  ont  une  base  tliéoriqvie  commune,  les  champs  magnétique  et 
électrique  jouant  des  rôles  correspondants.  La  différenciation  des 
techniques  résulte  de  rintervention  des  effets  d'induction  dans  le 
cas  des  mesures  magnétiques  et  des  effets  de  capacité  dans  le  cas 
des  mesures  électriques.  Le  coefficient  x  est  positif  ou  négatif  selon 
que  la  matière  est  para  magnétique  ou  diamagyiétique, 

III.  Formules  les  plus  usuelles,  —  Il  est  maintenant  possible 
d'établir  les  formules  qui  sont  à  la  base  des  techniques  visées  par 
moD  correspondant. 

Soit  un  champ  magnétique  produit  par  un  aimant  ou  par  un  élec- 
tro-eimant;  X,  Y,  Z  les  composantes  du  champ  ^  en  un  point  O 
x,  y,  z).  Plaçons  une  sphère  dans  ce  champ  de  façon  que  son  centre 
soit  au  point  O.  Au  point  de  vue  de  la  polarisation,  tout  se  passe 
comme  si  la  sphère,  supposée  très  petite,  était  soumise  à  Taction  d*un 
champ  uniforme  9  ;  elle  se  polarisera  donc  de  telle  manière  que  : 

3    K  —  1 

D'après  {b  et  (ef ,  la  sphère  se  comporte,  au  point  de  vue  magnétique, 
comme  un  système  de  deux  centres  O',  O"  {fig.  4),  auxquels  se  trou- 
veraient les  quantités  —  p.  et  -f-  H^  de  magnétisme,  et  Ton  a  : 

4    01    ?»       1      ^    K  —  t    5P 

^3  €  4kKH-2€ 

^r  désignant  le  volume  de  Téchantillon  étudié.. 

Si  dfx  est  la  composante  de  la  force  qui  tend  à  déplacer  le  corps 
dans  le  champ  magnétique  parallèlement  à  l'axe  des  x,  on  a  : 

dfx  =  —  u.(Xo'  —  Xo  ), 

Xq-  et  Xq'  étant  les  composantes  du  champ  suivant  x'x  en  O"" 
>  -|-  djc^  y  +  dy,  z  +  dz)  et  0'  (x  —  cto,  y  —  rfy,  z  —  dz\ 
Or 

Donc  : 

"1  '"•' = "f  (§  '^  +  f  *  +  i  *)■ 


A 
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« 

Comme  au  champ  magnétique  correspond  un  potentiel,  les  compo- 
santes X,  Y,  Z  du  chaihp  sont  les  dérivées  d\ine  certaine-  fonction 
des  coordonnées  ;  on  a  par  suite  : 

DX  _  ^  *  ^  ^^^, 

»  * 

En  conséquence, 

Mais  les  points  0'  et  O""  sont  sur  la  direction  du  champ  ^  en  O  ; 

X  Y  Z 

dont  les  cosinus  directeurs  sont  -^i  — «  —  ;  en  posant  00''  =  c,  il  vient, 

9    9   9 

X  'Y  Z 

dx  =1 1  •  —,  dy  =  i  — »  dz  =:=£'-.  . 

9  9       .  9 

Qt,  en  portant  ces  valeurs  dails  (3), 

Or  <p»  =  X»  +  Y»  +  Z»,  on  a  donc  : 

En  remplaçant  (t  par  sa  valeur  et  remarquant  que  Si'  =  e,  il  vient 
enûn  : 

j/        -*      5    K  — i    \  l^       -   D.9» 

en  posant  : 

^        3     K  — 1    dv 
4t:    K  +  2     2 

On  obtiendrait  de  la  même  manière  : 

■^  oy  cz    ^ 

Fréquemment  x  est  très  petit  (pour  Teau  x  =  —  0,72  x  iO"^),  en 
sorte  que  4itx  est  négligeable  devant  Tunité,  alors 

t.  =   X  -T-^ 
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Cas  particuliers.  — 1.  Méthode  de  Faraday. —  Réduisons  à 
deux  pôles  raimant,  ou  l'électro-aimant,  qui  produit  le  champ  magné- 
tique utilisé,  et  8oita7'â?la  ligne  des  pôles  {fig.  4).  Il  est  évident  qu'en 
un  point  de  la  perpendiculaire  y'y  menée  par  le  milieu  de  A'A  =  2(f , 
le  champ  est  dirigé  parallèlement  à  la  ligne  des  pôles  et  du  côté  du 
pôle  négatif  A.  Donc,  en  un  tel  point, 


Y  =  o 


et 


X  = 


Um 


3 


(a»  +  y>)> 


et  Taction  du  champ  se  réduit  à  la  force 


X'         A.^  o; 


l2 


^ 


Fui.  4. 


C*est  la  formule  mise  en  œuvre  par  P.  Curie  dans  son  si  remar- 
quable mémoire  sur  les  Propriétés  magnétiques  des  corps  à  différentes 
Umpératures;  elle  suppose  la  détermination  expérimentale  auxi- 

liairc  du  champ  X  et  de  la  dérivée  y-  ou  de  la  dérivée  y"  qui  a  la 

même  valeur.  On  construira  ces  courbas  dans  le  cas  théorique  sup- 

posé  plus  haut,  ainsi  que  la  courbe  m  =:  X  -r-»  et  on  déterminera 

la  position  sur  Oy  qui  correspond  au  maximum  de  ce  produit. 
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2.  Méthode  de  Gouy  (^).  —  Si  Ton  dispose  un  mince  cylindre  de 
section  «de  la  substance  suivante  Oy  entre  M^  et  M^,  l'action  sur 
Télément  sdy  sera  : 

dfy  =  y^dy  51 -X^; 

donc,  on  aura,  en  supposant  que  les  éléments  dv  interviennent 
^    comme   s'ils  étaient  pris   séparément,   c'est-à-dire  sans  exercer 
d'actions  Tun  sur  l'autre  : 

Ml 

et,  si  le  champ  est  négligeable  dans  la  région  la  plus  éloignée, 

On  trouvera  dans  la  note  de  M.  Gouy,  Sur  V  énergie  potentielle  ma- 
gnétique et  la  mesure  des  coef ficients  d'aimantation^  comment  on 
peut  supposer  x  fonction  du  champ. 

2'.  Méthode  hydrostatique  de  Quincke{^),  —  Dans  le  cas  des  liquides, 
le  cylindre  considéré  est  constitué  par  le  fluide  remplissant  l'une  des 
branches  d'un  tube  en  U  dont  l'autre  branche  aboutit  à  une  cuvette 
de  section  S.  Le  champ  magnétique  détermine  alors  une  dénivella- 
tion, et  le  poids  de  la  colonne,  d'un  liquide  de  densité  8,  soulevée  par 
exemple,  est  s^hg,  h  étant  la  dénivellation.  On  a  donc  : 

I  sXj  =  sUg, 


d'où: 

a 


Xî 


La  constante  x  est  ici  rapportée  à  l'unité  de  volume;  or  Tunité  de 
masse  de  la  substance  occupe  le  volume  ->  donc  la  susceptibilité  ou 


fi)  C.  /?.,  1889,  CIX,  p.  935. 
(8)  Wied.  Ann.,  1885,  p.  375.. 
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nœfficienl  d* aimantation  rapportée  à  Tunité  de  masse  est  : 

Il  n'y  a  plas,  dans  cette  technique,  que  des  mesures  de  champ  à 
eiïectaer.  Si  h^  est  la  course  que  doit  subir  un  microscope  pour  pointer 
successivement  le  niveau  du  liquide,  Télectro-aimant  étant  neutre  ou 

excité,  la  dénivellation  h  aura  en  réalité  pour  valeur  h^  (  ^  "h  ë  )  ^ 

caase  de  la  variation  du  niveau  du  liquide  dans  la  cuvette. 

Le  produit  /  M,  M  étant  la  masse  moléculaire  de  la  substance,  est 
appelé  coefficient  d'aimantation  moléculaire,  on  trouvera  dans  le 
Recueil  de  constantes  physiques  (p.  666  à  671)  un  tableau  des  valeurs 
de  ces  coefficients  pour  un  grand  nombre  de  substances  ainsi  que 
d'importantes  remarques  générales. 

En  ce  qui  concerne  la  technique  des  mesures,  en  se  bornant 
d abord  aux  principaux  travaux  français,  on  pourra  consulter  les 
pablications  suivantes: 

Propriétés  magnétiques  des  corps  à  diverses  températures  (1893), 
thèse  de  P.  Curib,  Faculté  des  Sciences  de  Paris  (F.  S.  P.),  ou 
(Euwes,  p.  232  à  334  ; 

Sur  un  appareil  pour  la  détermination  des  constantes  magnétiques 
P.  Curib  et  C.  Chénevbau  (1903)  [Journal  de  phys:^  4*  série,  t.  II, 
p.  796); 

ContrilfUtion  à  F  étude  des  combinaisons  complexes  (1909),  thèse  de 
M.  P.  Pascal  (F.  S.  P.),  p.  55  à  64  ; . 

Etudes  de  Vaimantation  des  corps  ferromagnétiques  au-dessus  du 
point  de  Curie  (1911),  MM.  P.  Weiss  et  Foex  (7.  de  phys,^  1911, 
p.  274  à  287)  ; 

Détermination  du  coefficient  d^ aimantation  de  Veau  (1912),  thèse 
de  M.  Sbve  (F.  S.  P.),  et  /.  de  phys.,  janvier  1913,  p.  8  à  29. 
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T.  CLVI;  n-  7,  8,  9, 10;  février-mars  1913. 


L.  LECORNU.  —  Sur  une  cause  d'explosion  de  chaudière.  »  P;  505. 

Théorie  mathématique  relative  à  une  explosion  survenue  le  17  dé- 
cembre 1912  à  Paris. 


GOU  Y.  «  Sur  la  production  de  champs  magnétiques  intenses  à  la  surface  du  Soleil. 

P.  512. 

Théorie  envisageant  Thypothèse  de  dynamos  gazeuses,  courants 
gazeux  ionisés  en  mouvement  créant  un  champ  magnétique  très  fort 
à  partir  d'un  chanip  d'amorçage  très  faible. 


J.  VIOLLE.  ^  Sur  les  inconvénients  que  pourrait  causer  aux  appiureils  des  postes 
et  télégraphes  le  voisinage  de  certains  paratonnerres  spéciaux  dits  niagaras. 
—  P.  520. 

Le  niagara  est  une  longue  et  large  lame  de  cuivre  électrolytiqoe, 
non  écroui,  partant  d'un  faisceau  de  pointes  en  cuivre  placé  à  grande 
hauteur  et  aboutissant  à  une  nappe  d*eau  dans  laquelle  cette  lame  se 
termine  de  même  par  un  faisceau  de  pointes  en  cuivre.  Pour  se  pré- 
server des  inconvénients  du  voisinage  de  ces  niagaras,  il  sera  bon 
d'installer  des  lignes  des  P.  T.  T.  à  au  moins  20  mètres,  et  en  outre 
de  conduire  les  lignes  au  poste  central  par  voie  souterraine. 

Carl  STORMER.  —  Sur  un  problème  mécanique 
et  ses  applications  à  la  physique  cosmique.  —  P.  537. 

Suite  de  Tétude  des  trajectoires  des  corpuscules  électriques  dans 
le  champ  d'un  aimant  élémentaire,  en  les  supposant  en  outre  soumis 
à  l'action  d'une  force  centrale  émanant  aussi  de  l'aimant  et  inverse- 
ment proportionnelle  au  carré  delà  distance. 

U.  CISOTTI.  —Sur  les  mouvements  rigides  d'une  surface  de  tourbillon.  ~  P.  539. 
Théorie  mathématique 
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A.  GRUMBACH.  —  Retard  de  Télectrolyse  sur  la  force  électro motrice  polarisante. 

P.  542. 

Expériences  montrant  que  Télectrolyde  présente  un  retard  appré- 
ciable sar  l'application  de  la  f.  é.  m.  polarisante. 


Gbobgu  MESLIN.  —  Influence  réciproque  des  antennes  parallèles 
sur  les  conditions  de  réception  des  ondes  hertziennes.  —  P.  543. 

G.  TISSOT.  —  P.  170. 

L*anteDne  A  à  trois  fils  est  mise  en  relation  avec  un  récepteur  par 
dérivation  simple  ;  Tantenne  A  à  un'  fil  est  mise  en  relation  avec  le 
primaire  d'un  récepteur  par  induction. 

La  réception  par  A'  est  améliorée  lorsque  A  est  reliée  à  la  self  qui 
la  règle  à  sa  résonance  ou  à  une  self  plus  forte;  au  contraire,  Taudi- 
tion  de  A  est  diminuée  si  A'  est  réglée  à  sa  résonance,  améliorée 
li  A' est  déréglée. 

M.  Tissot  a  aussi  observé  des  phénomènes  analogues  et  en  donne 

lexplication  théorique. 

* 

AsobéBLONDEL.  —  DiagramniB  bipolaire  des  alternateurs  synchrones  travaillant, 
ea  générateurs  ou  en  récepteurs,  sur  un  réseau  à  potentiel  constant,  dans  la 
théorie  des  deux  réactions.  ~~  P.  545. 

Diagramme  des  f.  é.  m.,  des  courants  et  des  puissances.  Dia- 
gramme des  forces  magnétomotricés. 

G.  REBOUL.  —  Influence  de  la  formç  géométrique  des  solides 
sur  les  actions  chimiques  qu'ils  éprouvent.  —  P.  548  et  688. 

Suite  des  recherches  de  rauteur'('),  permettant  d*énoncer  la  loi  : 
«  Dans*  Tactioq  d'un  gaz  sur  un  solide,  l'attaque  est  plus  vive  aux 
points  où  la  courbure  moyenne  est  plus  grande.  » 

T/explication  du  phénomène  peut  se  rattacher  à  la  capillarité,  en 
admettant  que  la  concentration  de  l'atmosphère  gazeuse  autour  d'un 
solide  est  plus  grande  aux  points  où  le  rayon  de  courbure  est  plus 
petit.  Théorie,  expériences. 

;»)  C.  R.,  décembre  1912. 
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J«AN  BIELECKI  et  Victor  HENRI.  >-  Étude  quantitaaTe  de  Tabsorption  des 
rayons  ultra-violets  par  les  acides  gras  et  leurs  éthers  en  solutions  aqueuses  et 
alcooliques.  —  P.  550. 

Tableau.  Les  éthers  absorbent  un  peu  plus  que  les  acides  corres- 
pondants; les  solutions  alcooliques  absorbent  plus  que  les  solutions 
aqueuse6;les  sels  desodium  absorbent  mo'nsquelesacides  eux-mêmes. 
L'augmentation  du  nombre  de  groupes  CIP  dans  la  molécule  des 
acides  ne  change  pas  la  forme  de  la  courbe  d'absorption  ;  elle  produit 
surtout  un  déplacement  des  bandes  d^absorption  vers  le  rouge. 

TSCHERNING.  —  Une  théorie  de  la  vision.  —  P.  569. 

Parmi  le  grand  nombre  de  points  que  Toeil  voit  à  la  fois,  il  y  en  a 
un  qui  se  distingue  des  autres;  c'estle  point  de  fixation  qui  doit  cor- 
respondre à  un  seul  élément  rétinien  (élément  principal).  Si  cet  élé- 
ment était  lumineux,  il  fournirait  un  cylindre  à  la  sortie  de  l'œil.  On 
peut  se  figurer  ce  cylindre  attaché  à  Tœil  et  mobile  avec  lui  (photo- 
phores). Ce  sont  ces  photophores  qui  nous  guideraient  dans  la  vision. 

11.  LE  CHATELIER  et  M"-  CAVAIGNAG.  —  Fusibilité  des  corps  gras  naturels. 

P.  589. 

Étude  de  la  végétaline  et  de  la  stéarine.  Les  points  de  fusion 
moyenssont  24^9  et54%6,  celte  fusion  étantun  phénomène  réversible. 
11  peut  y  avoir  surfusion,  et,  comme  la  vitesse  de  cristallisation  est 
très  faible,  les  points  de  fusion  et  de  solidification  observés  par  les 
méthodes  usuelles  sont  fonction  des  vitesses  de  refroidissement  et 
d'échauffement. 

Pierre  DUHEM.  —  Sur  la  stabilité  de  l'équilibre  thermique.  —  P.  597. 
Théorie  thermodynamique. 

L.  CRUSSARD.  —  S«r  la  propagation  et  l'altération  des  ondes  de  choc.  —  P.  61!. 
Théorie  mathématique. 
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ALnjurDRS  SÉE.  —  Sur  un  nouveau  principe  de  stabilité  longitudinale 

des  aéroplanes.  —  P.  613. 

Une  surface  principale  portante  A  à  Tarrière  est  convexe  vers  le 
haut;  une  antre  surface  portante  B,  librement  mobile  autour  d'un 
axe  transversal,  est  convexe  vers  le  bas,  et,  en  marche,  cette  surface 
s  oriente  d'elle-même,  de  façon  que  la  poussée  qu'elle  reçoit  de  Pair 
passe  par  Taxe.  Un  tel  système  possède  la  stabilité  longitudinale. 

AuBRT  TCRPAIN  (^).  —  L'inscription  des  signaux  horaires  et  des  télégrammes 
hertziens  à  l'aide  d'un  appareil  Morse.  —  P.  615. 

Détails  sur  le  galvanomètre  à  corde  et  le  galvanomètre  à  cadre 
employés. 

V.  CRÉMIEU(').  —  Effets  de  la  flexion  aux  points  d'attache  du  fil  d'une  balance 

de  torsion.  —  P.  617  et  832. 

Suite  des  intéressantes  recherches  de  Tauteur.  Théorie  montrant 
qne  toute  variation  permanente  de  la  verticale  modifiera  la  position 
d*équilibre  azimutal  du  système,  et  si  les  directions  d'insertion  du 
fil  demeurent  fixes,  il  y  aura  rotation. 

Application  à  la  construction  de  dynamomètres,  de  microbalances 
et  de  séismographes  échappant  aux  ébranlements  sismiques. 

Description  de  séismographes  pour  les  composantes  horizontale 
et  verticale,  pour  les  variations  lentes  de  la  verticale. 


E.  BRINER  et  À.  KUHNE.  —  Sur  la  transformation  subie  par  le  carbufe 

de  calcium  chauflé.  —  P.  620. 


Expériences  montrant  que  cette  transformation  n*est  qu'une  dé- 
composition pure  et  simple  du  carbure  en  ses  éléments. 


E.  FOUARD  (3).  —  Latonométrie  différentielle  des  solutions 
et  la  théorie  d'Arrhénius.  —  P.  622. 


;»,,  Voir  aussi  C.  /?.,  17  février  1913. 

'«)  Voir  aussi  C.  B.,  t.  CXLYIII;  1909. 

{»)  Voir  Résumé  des  séances  de  la  Société  de  physique,  4  avril  1913. 
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CiiMULPt  NMDMANN.  —  Sur  le  rendemeat  lumineux  du  corps  noir  aux  tempé- 
ratures èlè^ié«s  et  sur  celui  des  étoiles.  Premières  applications  à  Arcturus 
et  Véga.  —  P.  6«4. 

Théorie  montrant  que  le  rendevMiii lumineux  du  radiateur  intégral 
augmente  jusqu'à  6.430^  absolus  pour  décroître  ensuite.  Arcturus  a 
un  rayonnement  2,2  fois  plus  intense  que  V«g%.>  et  les  éclats  appa- 
rents des  deux  étoiles  sont  égaux.  Comme  Tautaut  a  déjà  trouvé 
12.200^  pour  Véga,  la  théorie  donne  3.400^  absolus  pour  Ar^urus. 


André  BLONDEL.  —  Puissance  intérieure  et  couple  synchronisant  des  alterna^ 
leurs  synchrones  travaillant  sur  réseau  à  potentiel  constant  ou  en  parallèle.  — 
P.  680. 


Théorie  mathématique. 


Casimir  CËPEDE.  —  Nouveau  montage  des  préparations  microscopiques  per- 
mettant rétude  des  deux  faces  aux  plus  forts  grossissements  et  supprimant  les 
procédés  spéciaux  d'emballage.  —  P.  683. 

■ 

Les  lames  ordinaires  sont  perforées  d'un  trou  circulaire  dans  leur 
région  centrale,  trou  dont  le  bord  supérieur  est  rodé  obliquement 
pour  augmenter  le  rayon^  On  mettra  une  lamelle  couvre-objet  dans 
le  trou,  puis  l'objet  orienté,  puis  le  couvre-objet. 

On  pourra  ainsi  par  retournement  étudier  les  deux  faces  de  Tobjet. 


Pierre  GOBY.  —  Une  application  nouvelle  des  rayons  X;  la  microradiographie. 

P.  686. 

Dessin  de  Tappareil.  Photographies.'Le  petit  objet  opaque  à  radio- 
graphier est  en  contact  direct  avec  la  couche  sensible;  Tampoule  est 
à  très  petit  focus,  et  le  faisceau  de  rayons  X  est  un  faisceau  normal. 


Marcel  BOLL.  —  Énergie  absorbée  et  masse  formée  dans  une  réaction 

photochimique.  —  P.  691. 


Etude  de  la  conductivité  d'une  solution  très  étendue  d'acide  tétra- 
chloroplatinique  sous  Taction  de  la  radiation  :  X  =  2536.  Conclusions 
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1*  Même  qaand  une  substance  absorbante  e«l  le  siège  d'une  réac- 
tion chimique,  Fénergie  émergente  décrott  suivant  des  fonctions 
exponentielles  de  répaisseur  et  de  la  concentration  présente  à  chaque 
instant; 

2*  La  masse  formée  est  proportionnelle  au  temps,  à  la  surface,  à 
Ténergie  absorbée  et  à  la  concentration,  et  inversement  proportion- 
nelle au  coefBcient  d'absorption  ; 

3"*  Dans  le  cas  d*une  réaction  bimoléculaire,  il  n'y  a  pas  proportion- 
nalité entre  la  masse  formée  et  Ténergie  absorbée. 

A21DRÉ  KLIN6  et  D.  FLORENTIN.  ->  Action  des  basses  températures 

sur  les  explosirs.  —  P.  694. 

1^  La  sensibilité  aux  amorces  des  explosifs  les  plus  divers  est 
considérablement  diminuée  aux  basses  températures,  et  le  refroidis- 
sement agit  sur  le  détonateur  et  sur  Texplosif  ; 

2^  La  force  des  explosifs  refroidis  ne  parait  pas  diminuée,  à  la 
condition  qu'il  y  ait  déflagration  totale; 

3«  Quand  le  régime  de  détonation  est  atteint,  la  propagation  de 
Tonde  explosive  n'est  pas  influencée  par  le  refroidissement. 

« 

Victor  HENRI  et  Mabc  LANDAU.  — Étude  de  l'absorption  des  rayons  ultra-violets 

par  l'acétylène.  --  P.  697. 

Tableau. 

Le  spectre  d'absorption  de  C'^H^  gaz  est  un  spectre  cannelé  à  un 
^rand  nombre  de  bandes,  de  3157  à  2236,4,  formant  trois  groupes.  > 

Les  solutions  alcooliques  de  C^H^  donnent  une  bande  d'absorption 
très  large,  commençant  à2850  avec  un  maximum  à  2631. 

WiTOLD  BRONIEWSKI.  —  Sur  les  points  critiques  du  fer.  —  P.  699. 

Etude  du  fer  électrolytique  très  pur. 

La  force  thermo-électrique  Fe  —  Cu  donné  un  point  critique  à  730'', 
celle  deFe —  Pt  en  donne  un  à  1.020**.  La  résistance  électrique  change 
entre  750  et  850»,  entre  950"^  et  1.020^ 

La  courbe  de  dilatation  présente  un  maximum  vers  950^  suivi  d'une 
contraction;  la  courbe  de  refroidissement  accuse  un  arrêt  à  890»  et 
un  changement  de  direction  vers  700*. 
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Ces  résultats  s'expliquent  en  partie  par  Thypothëse  de  M.  Béné- 
dicks  (1912)  quelefer  p  d'Osmond  est  une  solution  solide  de  fer  7 
dans  le  fer  a;  en  outre,  pour  expliquer  le  point  critique  à  i.OâO^,  il 
faut  admettre  Texistence  d'une  nouvelle  solution  solide. 


L.  GuiLLBT  et  A.  PORTE  VIN.  —  Sur  quelques  propriétés  d'un  fer  étectroly  tique 

industriel.  —  P.  102. 

Points  critiques  :  ÉchiufTement  Refroidissement 

Métal  brut TOI»    937«  902»    778» 

Métal  recuit 788»    932«  902»    778» 

Les  gaz  occlus  n'influent  pas  sur  les  points  de  transformation. 
Le  fer  recuit  a  une  résistance  de  10,22  [t,(i>  par  centimètre  cube  à 
20^;  non  recuit,  il  a  une  résistance  de  12,16  {xa>  par  centimètre  cube. 

H.  PËLABON.  —  Étude  du  système  :  sulfure  d'emtimoine,  sulfure  de  plomb. 

P.  703. 

Courbe.  Existence  nette  de  la  zinckénite  Sb^S^,PbS  et  de  la  jame- 
sonite  Sb2S3,2PbS. 


Daniel  BERTHELOT  et  Hbnry  GAUDECHON.  —  Sur  un  actinomèlrc  à  lé\-ulosc 
pour  les  rayons  ultra-violets;  influence  de  la  concentration  sur  la  vitesse  de 
réaction  photochimique.  —  P.  705. 

Cet  actinomètre  donne  une  réaction  facile  à  mesurer  (dégagement 
de  gaz  CO),  peu  sensible  à  la  lumière  visible  età  Tultra-violet  initial, 
très  sensible  à  Tultra-violet  moyen  et  extrême,  restant  semblable  à 
elle-même  et  se  compliquant  très  peu  de  réactions  secondaires  quand 
la  longueur  d*onde  diminue. 

La  vitesse  de  réaction  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  lumière 
absorbée  par  unité  de  temps.  Dans  les  solutions  diluées,  l'absorption 
est  faible  et  proportionnelle  à  la  concentration  ;  dans  les  solutions 
concentrées,  l'absorption  est  totale  et  n'augmente  plus  avec  la  con- 
centration. 


H.  MAURICE.  —  Sur  les  résultats  donnés  par  les  ballons- sondes 
au  nord  du  cercle  polaire.  —  P.  738. 

Les  ballons  ont  été  lancés  à  Kinina,  ville  de  Laponie  suédoise.  On 
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retronvelacoache  isotherme.  A  une  altitude  très  élevée  (16.000  mètres 
par  exemple),  on  observe  des  températures  de  —  50  à  —  60<*  dans 
les  régions  circumpolaires,  tandis  qu*on  a  trouvé  —  80""  sous  Téqua- 
teor.  L'épaisseur  des  couches  atmosphériques  où  se  produisent  des 
mouvements  verticaux  de  Tair  est  donc  beaucoup  plus  grande  à 
léquateur. 


E.-Â.  MARTEL.  — Sur  Tétude  des  températures  des  eaux  souterraines 
d&DS  les  captages  pour  ralimentatioa  publique.  —  P.  741. 

F.DIENEUT.  —  P.  831. 

Les  eaux  souterraines  varient,  d'une  saison  à  Tautre,  aussi  bien 
ea  température  qu'en  débit.  Elles  présentent  d'autant  moins  de 
chances  de  pureté  que  leur  température  et  leur  débit  sont  plus  va- 
riables, parce  que  leur  degré  de  filtrage  est  fonction  de  leur  vitesse 
de  transmission.  M.  Diénert  montre  que  la  température  n'a  pas  une 
importaoce  aussi  grande  que  le  croit  M.  Martel. 


He2»i  RENAN.  —  Résultats  de  la  discussion  des  observations  faites  par  MM.  Del- 
porte  et  Yiennet,  pour  déterminer  par  T.  S.  F.  la  différence  de  longitude 
eatre  Tobservatoire  royal  de  Belgique  et  Tobservatoire  de  Paris.*—  P.  758. 

11  y  a  8""  5%12  de  différence  de  longitude  entre  la  méridienne  de 
Cassini  (Paris)  et  le  centre  du  cercle  méridien  de  Repsold  (Uccle). 


i.  »  BOISSOUDT.  —  Sur  la  loi  du  ray'onnement  noir  et  la  théorie  des  quanta. 

P.  765. 


Théorie  mathématique. 


Albert  TURPAIN.  —  Relais  extra-sensibles  pour  T.  S.  F.  —  P.  768. 

Ces  relais  sont  sensibles  à  jjrr  de  microampère.  L'un  est  constitué 

1 

par  UQ  cadi^e  de  fil  de  Cu  de  rr;:  de  millimètre  de  diamètre  dans  un 

champ  de  25.000  gauss.  Ce  fil  est  suspendu  par  un  bifilaire  de  cocon. 
Uq  des  côtés  du  cadre  porte  un  cocon  qui,  au  moment  du  déplace- 

/.  de  Pk»j8.,  5-  série,  t.  III.  (Avril  1913.)  23 
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ment,  agira  sur  un  lerier  en  Al  qui  assure  le  contact  de  boucles  fines 
d'argent.  L'autre  relais  est  constitué  par  le  galvanomètre  à  carde 
précédemment  décrit  (^),  qui  assure  aussi  le  contact  de  fils  très  ans 
d'argent. 


F.  BODROUX.  —  Sur  quelques  mélanges  liquides  se  prêtant  tout  particulièrement 
à  Tobservation  du  phénomène  de  Christiansen.  —  P.  772. 

Le  mélange  d'acétate  d'éthyle  et  d'une  solution  de  NaCl  donne  par 
transparence  des  ombres  colorées  en  jaune  que  la  chaleur  modifie. 
De  même  les  mélanges  d'alcool  propylique  et  d'une  solution  de  NaBr, 
ceux  d'oxyde  d'éthyle  et  d'alcool  méthylique  associés  à  des  solutions 
aqueuses  de  saccharose  ou  de  glycérine  donnent  des  colorations  fonc- 
tion de  la  température. 

Au  repos,  à  la  surface  de  séparation  des  licpiides,  on  a  de  belles 
irisations  dans  l'observation  sous  l'incidence  rasante. 


E.  ROTHÊ.  —  Sur  la  réception  des  radiotélégrammes  par  des  antennes  multiples 

avec  ou  sans  mise  au  sol.  —  P.  774. 

L'antenne  I  est  constituée  par  six  fils  parallèles  isolés,  inclinés  par 
rapport  au  sol,  en  relation  avec  le  sol  par  une  self.  Les  autres 
antennes  II,  III,  etc.,  sont  des  fils  en  relation  avec  le  sol  par  des 
selfs.  Si  I  est  réglée  à  la  résonance,  la  réception  par  II  est  très  bonne. 
On  peut  dire  que  chacun  des  postes  greffés  sur  le  sol  de  I  fonctionne 
en  résonateur  ayant  une  excitation  propre,  mais  renforcée  par  I. 

Si  les  antennes  sont  réunies  sans  l'intermédiaire  du  sol,  l'ensemble 
constitue  un  vibrateur  fonctionnant  en  demi-onde,  et  l'intensité  de 
la  réception  est  assez  forte  pour  qu'on  puisse  utiliser  le  dispositif  en 
aéronautique,  en  remplaçant  par  un  montage  à  antenne  double  le 
montage  à  contrepoids  utilisé  généralement. 

A.  GUYAU.  —  Sur  un  oscillographe  interférentiei.  —  P.  777. 

Schéma.  Des  franges  rectilignes  d'interférence  par  réflexion  sont 
formées  dans  une  lame  d'air  mince  comprise  entre  un  miroir  mobile  F 
argenté  collé   sur  une  membrane  téléphonique  et  un  miroir  fixes 

(«)  C.  fl.,  février  1913. 
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semi-argenté.  L'image  des  franges  sera  projetée  sur  un  cylindre 
eoregistreur  à  mouTent nt  héUcoïdd. 

La  proportionnalité  des  déplacements  aux  intensités  permet  d*uti- 
liseruDtel  appareil  cfomme  OBCillograplre. 

B.  SZILARD.  —  Sur  un  électromètrc  à  spiral.  —  P.  179. 

Schéma.  L'aiguille,  an  potentiel  de  la  cage,  sert  à  la  fois  d'index 
rigide  et  d'équipage  mobile  attiré  par  an  secteur  chargé. 
Le  couple  antagoniste  est  fourni  par  un  spiral  cylindrique  suspen- 
dant l'aiguille  pivotant  sur  pierre.  Il  j  a  une  échelle  fixe,  étalonn^ée 
empiriquement,  portant  les  indications  de  voltage  et  des  divisions 
correspondant  à  des  valeurs  de  capacités  égales  entre  elles.  Dans 
Tappareil,  un  courant  de  10~^  '  ampère  donne  un  déplacement  d'ai- 
gnille  d'environ  un  degré  par  seconde. 

B.  BIANU.  —  Sur  le  rayonnement  secondaire  produit  par  les  rayons  a.  —  P.  785. 

Etude  du  courant  produit  dans  une  chambre  d'ionisation  par  le 
rayonnement  provenant  d'une  surface  métallique  A  frappée  par  les 
rayons  a  du  polonium.  On  observe  l'existence  d'un  rayonnement  élec- 
tromque  très  absorbable  provenant  de  A  qui  peut  ioniser  et  dont  la 

charge  est  négative.  La  vitesse  des  particules  est  1,8.  10*  — • 

En  constituant  A  par  Al,  Zn,  Cu,  Pb,  on  constate  que  la  différence 
des  courants  avec  ou  sans  champ  magnétique  est  faible;  mais  la 
valeur  des  courants  avec  champ  augmente  d'autant  plus  que  le  poids 
atomique  du  métal  est  plus  élevé. 

Caniub  MATIGNON.  —  Équilibre  chimique  dans  raction  de  IlCl  gazeux 

sur  le  sulfate  de  zinc.  —  P.  788. 

Vérification  de  l'équation  chimique  : 
2S0»Zn  sohde  +  2HC1  gaz  =  SO^H«SO«Zn  solide  +  ZnCl'  solide. 

'1  y  a  en  effet  production  de  SO*H*SO^Zn,  formé  avec  moins  de 
^  calories,  probablement  1%36.  La  température  de  dissociation  du 
système  est  de  plus  entre  —  9  et  33^ 

G.  BOIZARD 


\ 
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PHILOSOPHIGAL  MAGAZINE; 
T.  XXV;  février-mars  1913. 

W.-T.  DAVID.  —  Sur  le  rayonnement  thermique  des  gaz  chauds.  —  P.  256-270- 

Compte  rendu  critique  des  expériences  principales  et  des  théories 
relatives  au  rayonnement  purement  thermique  des  gaz  chauds. 

Joseph  H.-T.  ROBERTS.  —  La  désintégration  des  métaux  aux  hautes  températures. 
Noyaux  de  condensation  émis  par  les  fils  métalliques  chauds.  —  P.  270-296. 

L*auteur  montre  que  la  désintégration  des  métaux  du  groupe  de 
platine  est  due  à  la  formation  d'oxydes  volatils  et  endothermiques, 
dont  les  particules  servent  do  noyaux  de  condensation  pour  la  vapeur 
d*eau. 

C.-G.  BARKLA  et  G.-H.  MARTYN.  —  L'effet  photographique  des  rayons  X 

et  les  spectres  des  rayons  X.  —  P.  296-300. 

Si  Ton  opère  avec  des  rayons  X  de  moins  en  moins  absorbables, 
on  voit  que  Teffet  photographique,  pour  des  valeurs  égales  de  Tioni- 
sation,  est  sensiblement  constant,  jusqu'à  ce  que  les  radiations 
deviennent  plus  pénétrantes  que  les  radiations  caractéristiques  pour 
le  brome.  Alors  Tintensité  de  TefTet  croit,  pour  prendre  une  nouvelle 
valeur  constante.  L'intensité  de  TeiTet  croît  de  nouveau  quand  les 
rayons  X  employés  deviennent  plus  pénétrants  que  les  radiations 
caractéristiques  de  Targent.  L'accroissement  de  TefTet  photogra- 
phique est  à  peu  prés  proportionnel  à  l'accroissement  de  l'absorption 
dans  le  brome  et  l'argent  du  bromure  d'argent  de  la  plaque  photo- 
graphique. 


J.  CROSBY  CHAPMANN.  —  La  production  des  rayons  Rôntgen  fluorescents. 

P.  359-370. 

L'auteur  montre  que  la  théorie  de  Bragg,  d'après  laquelle  les 

rayons  X  fluorescents  seraient  produits  par  l'action  de  rayons  ^,  est 

insuffisante  pour  rendre  compte  des  faits. 

P.  Croze. 
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CHmiis  SHEARD.  —  Sur  l'ionisation  produite  par  les  sels  chauifés.  —  P.  310-389. 

L'appareil  est  constitué  par  deux  tubes  en  verre  dur  A,  B,  réunis 

à  leur  partie  inférieure  par  un  petit  tube  perpendiculaire.  Chacun 

d'eux  est  fermé  par  un  bouchon  de  verre  rodé  dans  lequel  sont 

soudées  les  électrodes  :  Tune  est  une  toile  de  platine  s'adaptant 

exactement  au  diamètre  intérieur  du  tube,  Tautreun  fil  de  platine. 

Le  tout  pouvait  être  placé  dans  un  four  électrique.  Les  mesures  se 

fontàrélectromètre  à  quadrants.  Le  sel  étudié  est  placé  dans  Tun 

des  tubes  A.   On  trouve   qu'il  peut  y    avoir  ionisation  dans  la 

chambre  B,  un  potentiel  de  saturation  étant  maintenu  en  A. 

Pour  éliminer  les  causes  d'erreur  pouvant  provenir  d*une  réaction 
chimique  entre  les  électrodes  et  le  sel  ou  de  la  sublimation  de  celui- 
ci,,M.  Sheard  a  employé  un  autre  appareil  où  une  des  électrodes  est 
un  tube  de  platine  refroidi  par  un  courant  d'air  intérieur  ;  Tautre 
électrode  est  constituée  par  le  vasede  verre  lui-même  qui,  vers  300*, 
conduit  suffisamment  pour  qu'on  puisse  Tutiliser  ainsi.  Les  expé- 
riences ont  porté  sur  l'iodure  de  cadmium  et  sur  Tiode  ;  c'est  à  ce 
composant  que  semble  due  l'activité  du  sel  dont  la  dissociation  doit 
entrer  en  ligne  de  compte.  11  y  a  ionisatjon  de  la  vapeur  et,  comme 
on  le  voit  avec  l'appareil  à  électrode  refroidie,  émission  d'ions  par 
ce  sel.  Il  y  a  notamment  une  émission  initiale  négative  très  abon- 
dante, qui  décroît  constamment,  tandis  que  l'émission  positive  passe 
par  un  maximum  si  l'iodure  de  cadmium  est  fondu  ;  elle  décroft 
constamment  si  le  sel  est  solide  [r  =^  400*'). 

L'ionisation  dans  le  tube  B  pouvant  être  plus  grande  que  dans  A, 
il  est  vraisemblable  qu'elle  est  due  en  grande  partie  à  une  réaction 
chimique  qui  demande  un  certain  temps  pour  se  produire. 

Le  sel  distillé  qui  contient  moins  d^iode  a  une  activité  moindre  que 
le  sel  non  distillé. 

A.  Grumbagh. 


^  EALING.  —  Sur  une  variation  anomale  de  la  rigidité  du  bronze  phosphoreux. 

P.  418-427. 

'•  Quand  une  bande  de  bronze  phosphoreux  est  très  dure,  condition 
réalisée  lorsqu'elle  sort  de  Fusine,  elle  présente  une  variation  ano- 
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maie  du  coefficient  de  rigidité.  La  rigidité  pour  les  petites  charges 
est  beaucoup  plus  faible  que  pour  les  lourdes  charges. 

La  variation  est  beaucoup  plus  grande  dans  les  bandes  minces  que 
dans  les  rubans  épais,  le  phénomène  n'existe  pas  pour.les  fils. 

II.  Cet  effet  disparaît  partiellement,  quoique  très  lentement,  sous 
rinfluence  de  la  tension  ou  sous  Faction  du  recuit. 

m.  Pour  Tauteur,  cette  variation  anomale  est  le  résultat  des  dé- 
formations subies  pendant  la  fabrication. 

AUBBRT. 


ANlf  ALEN  DER  PHTSflC  ; 

T.  XL,  n"  1,  2  et  3;  1913. 

C.  CHRISTIANSEN.  —  Développement  d'électricité  par  jaillissement  de  liqui'de. 

(Balloélectricité).--  P.  107-137  et  p.  233-248). 

L'auteur  reprend  les  expériences  de  LénardetdeJ.-J.  Thomson  sur 
la  production  d'électricité  par  choc  de  gouttes  liquides  sur  un  obstacle 
(Balloélectricité). 

La  méthode  consiste  nssentielleraent  à  pulvériser  un  liquide,  soit 
à  rintérieur  d'un  tube  de  platine  ou  d^un  tnbe  isolant  relié  à  l'élec- 
troméire,  soit  à  produire  cette  pulvérisation  sur  une  plaque  de  pla  - 
ttne  reliée  à  rélectromètre. 

Le  Mémoire  se  borne  à  repi^odnire  les  résultats  d*un  très  grand 
nombre  de  mesures,  desquelles  il  résulte  que  les  liquides  étudiés 
peuvent  se  classer  en  différents  groupes  : 

1^  Solutions  électrolytiques  qui  donnent  un  très  faible  développe  - 
ment  d'électricité  ; 

2*^  Liquides  fortement  balloéleetriques,  qui  communiquent  au  pla- 
tine une  charge  positive:  tels  sont  Teau,  les  solutions  aqueuses 
d'huile,  d'ammoniaque  ; 

3*^  Liquides  fortement  balloéleetriques,  qui  communiquent  au  pla- 
tine une  charge  négative  :  telles  sont  les  solutions  de  quinine^  d^ani- 
line,  d'acide  trichloracétique. 

Des  ?7?^/aM^e5d'électrolytes  et  de  corps  fortement  balloéleetriques 
ont  en  général  une  balloélectricité  très  supérieure  à  la  solution  des 
balloélectricités  des  constituants  :  par  exemple,  les  balloélectricité  s 
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des  deux  solutions  normales  d'alcool  éthylique  et  de  chlorure  de 
potâssiilm  étant  respectivement  0,9  et  0,ii  si  on  mélange  volumes 
égaux  de  ces  deux  solutions,  on  trouve  une  balloélectricité  égale  à  7. 
Enfin,  en  accord  avec  les  expériences  de  Lénard  et  de  J .- J .  Thomson , 
la  nature  du  gaz  environnant  exerce  une  très  grande  influence  aussi 
bien  sur  le  signe  que  sur  la  grandeur  de  TefTet  balloélectrique,  et  on 
trouve  que  la  balloélectricité  croît  toujours  quand  on  passe  d'un  gaz 
plus  lourd  à  un  gaz  plus  léger. 


Karl  SCHEëL  et  Wilhelm  H  EU  SE.  ~  Les  chaleurs  spécifiques  de  l'hélium 

et  de  quelqfues  gaz  diatomiques.  —  P.  473-492. 

I 

I.— Suite  d'une  étude  déjà  commencée  des  chaleurs  spécifiques 
gaz  à  pression  constante.  La  méthode  est  celle  qui  a  été  décrite 
an  premier  Mémoire  (^)  et  dont  le  Journal  de  Physique  a  donné 
l'analyse  (^).  Cependant,  tandis  que  les  premières  mesures  étaient 
effectuées  dans  un  appareil  ouvert,  ici  la  circulation  du  gaz  se  pro- 
duit dans  un  appareil  complètement  clos  ;  le  gaz  qui  sort  du  calori- 
mètre y  est  renvoyé  au  moyen  d'un  dispositif  approprié,  et  par  suite 
la  méthode  ne  met  en  jeu  qu'une  faible  masse  de  gaz,  permettant 
ainsi  d'opérer  soit  avec  des  gaz  rares  (hélium),  soit  avec  d-es  gaz 
asueîs  soigneusement  purifiés  (hydrogène,  azote,  oxygène,  anhy- 
dride carbonique). 

Lee  nombres  obtenus  ne  s'écartent  pas  de  la  valeur  moyenne  des 
obseryations,  d'une  quantité  supérieure  à  1  0/00  pour  la  température 
ordinaire,  et  d'une  quantité  supérieure  à  5  0/00  pour  les  basses  tem- 
pératures. 

II.  —  Or  on  sait  que  : 

(2)  ^-_AT— . 

Si  on  calcule  les  dérivées  partielles  ^y  —;»  rnpj  au  moyen  de 
l'équation  d*état  donnée  par  Daniel  Berthelot  ('),  on  trouve,  d'une 

')  AnnaUn  der  Physik,  S7,  p.  79-95  ;  1912. 
'»;  Ide  Phijs,.  5-  série,  t.  il,  p.  253  ;  1912. 

nP«=RT  +  (6-^)p         ou  6  =  ^-         et        a  =  gR^Î^- 
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part: 


Cp 


— ['+s©a* 


et  d'autre  part,  en  intégrant  Téquation  (!2)  de  j}  =  o  (où  le  gaz  est 
pssimilé  à  un  gaz  parfait)  à  une  valeur  finie  de  p  : 

Comme  : 

•  ^po        ^f*©  "~~  ■An, 

si  on  connaît  Cp^  on  peut  donc  dédaire  c,,  Cp,,  c^,, 

OÙ  toutes  les  quantités  affectées  de  Tindice  zéro  se  rapportent  au 
gaz  supposé  parfait. 
III.  —  Les  résultats  sont  les  suivants  : 

A)  Rapport  des  cJialeurs  spécifiques,  —  On  trouve  pour  rhélium 
X  =  1,660  à  18*  et  1,673  à  —  180%  ce  qui  est  très  voisin  de  la  valeur 
1,66^,  à  laquelle  conduit  la  tUéorie  cinétique  pour  les  gaz  monoato- 
miques. —  Les  valeurs  obtenues  pour  les  gaz  diatomiques  sont 
voisines  de  1,40  à  la  température  ordinaire,  et  s'élèvent  quand  la 
température  s'abaisse. 

B)  Chaleurs  spécifiques  à  volume  constant.  - —  1°  D'après  la  théo- 
rie cinétique,  l'énergie  interne  d'un  gaz  monoatomique  est  exclu- 
sivement de  l'énergie  de  translation,  d'où  il  résulte  .que  la  chaleur 
spécifique  moléculaire  à  volume  constant  doit  être  voisine  de  2^^,97  et 
indépendante  de  la  température.  Or  l'expérience  donne  pour  l'hélium 
3,008  à  18«  et  2,949  à  180*»; 

2*^  Pour  les  gaz  diatomiques,  à  l'énergie  de  translation  s'ajoute  une 
énergie  de  rotation,  de  sorte  que  la  chaleur  moléculaire  à  volume 
constant  doit  être  supérieure  à  2'',97. 

Or  Eucken  a  trouvé  pour  l'hydrogène  que  cette  chaleur  diminue 
de  plus  en  plus  rapidement  quand  la  température  s'abaisse,  pour  se 
rapprocher  de  la  valeur  3  calories  qui  caractérise  les  gaz  mono- 
atomiques. Les  auteurs  confirment  ce  résultat  (4,875  à  16^,  3,338 
à  —  180^). 

Même  allure  de  la  courbe  représentant  la  variation  de  o,,  pour 
l'azote  et  le  gaz  carbonique  ;  mais,  pour  l'oxygène,  les  auteurs  n'ont 
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tire  aacune  conclusion,  la  température  de —  180^  à  laquelle  ils  opé- 
raient étant  trop  voisine  du  point  de  liquifaction. 

.  J.  GUYOT. 


Rotal-â.  porter.  —  Caractéristiques   dynamiques  des   tubes-soupapes 

de  Wehnelt.  —  P.  561-601. 


L'auteur  rappelle  d'abord  les  propriétés  des  cathodes  à  oxyde 
incandescent  ;  rabaissement  de  la  chute  de  potentiel  cathodique, 
dans  les  tubes  qui  en  sont  munis,  doit  être  attribué  à  l'émission 
d électrons  par  Toxyde.  En  première  approximation,  la  caractéris- 
tique statique  (f.  é.  m.  appliquée  en  abscisse,  intensité  en  ordonnée) 
se  compose  d'abord  d'une  courbe  de  saturation  suivie  de  la  portion 
de  courbe  correspondant  à  l'effluve  qui  se  produit  déjà  entre  20  et 
SOtoUs  (ionisation  par  chocs).  On  atteint  ensuite  là  «  densité  de  cou- 
rant limite  »;  à  ce  moment,  les  électrons  s'ont  entraînés  assez  rapide- 
ment hors  de  l'espace  obscur  cathodique  pour  que  celui-ci  soit  appau- 
vri ;  la  densité  limite  croît  notablement  avec  la  température,  de  sorte 
que,  dans  ces  conditions,  on  peut  faire  passer  des  courants  très 
intense^sous  une  tension  relativement  bas,se.  Comme  les  électrodes 
à  oxyde  incandescent  se  comportent  comme  des  anodes  ordinaires, 
on  s'explique  comment  un  tube  de  Wehnelt  constitue  une  soupape 
en  courant  alternatif  (^). 

L'auteur  a  étudié  d'abord  à  l'oscillographe  un  tube  de  Gunde- 
Wh,  ballon  muni  de  deux  anodes  de  fer,*la  cathode  de  platine  recou- 
verte d'oxyde  qu'on  chauffe  à  1.100**  étant  au  centre.  Dans  les  expé- 
riences définitives,  il  a  employé  un  tube  du  même  genre,  mais  où  on 
pouvait  faire  varier  I9  pression,  condenser  la  vapeur  de  mercure 
(lans  un  récipient  r.efroidi  et  renouveler  facilement  Toxyde  de  cal- 
cium de  la  cathode.  On  détermine  les  caractéristiques  statiques  et 
dynamiques  en  faisant  varier  isolément  la  tension,  la  résistance 
extérieure,  la  température  de  la  cathode,  la  fréquence  du  courant, 
la  pression  et  la  nature  du  gaz. 

Ou  constate  une  hystérésis  notable  en  courant  alternatif;  c'est-à- 
dire  que  le  courant  s'établit  à  partir  d'une  certaine  tension,  suit  une 
courbe  correspondant  à  la  région  d'effluve  de  la  caractéristique  sta- 

(';  V.  PRSDBKBAtiEif,  Phys.  Z,  Xlll,  p.  539  ;  —  J.  de  Phys.,  5'  série,  t.  II,  p.  686  : 
1912. 


350  ANNALEN   DER    PHYSiK 

tique  et  revient  en  arrière,  les  tensions  correspondent  à  une  intensité 
donnée  étant  plus  basses  qu'à  la  montée.  La  capacité  caloriHqae  de 
la  cathode  complique  d'ailleurs  le  phénomène.  Pour  un  tube  donné, 
la  tension  d'allumage  ne  dépend  que  de  la  pression  et  de  la  nature 
du  gaz  et  aussi  de  la  fréquence  dont  elle  est  une  fonction  croissante. 
Pour  expliquer  ces  faits,  M.  Porter  fait  remarquer  que  les  élec- 
trons émis  par  la  cathode  incandescente  doivent  tendre,  sousTaction 
du  champ^  à  s'accumuler  vers  Tanode,  jusqu'à  ce  que  la  chute  de 
potentiel  soit  suffisante  pour  qu'il  y  ait  ionisation  par  chocs;  celle-ci 
dépendant  du  libre  parcours  moyen  et  de  la  densité  du  gaz  dont 
l'influence  est  prédominante  aux  basses  pressions  employées,  on 
voit  ainsi  pourquoi  la  tension  d'allumage  diminue  quand  la  pression 
augmente.  L'expérience  vérifie  que  la  distribution  corpusculaire  a 
un  certain  retard  sur  l'établissement  delà  tension. 

A.  Grumbach. 


GûTTHER  SCHULTZE.  —  Rechercihes  sur  la  diiïusion  de  Targeat  dans  le  Terre» 

P.  333-361. 


HeydweiUer  et  Kopfermann  {*)  ont  indiqué  que  l'argent  proveaant 
du  nitrate  fondu  pénètre  facilement  dans  le  verre,  non  seulement 
par  électrolyse,  mais  encore  par  simple  difTucion  :  l'auteur  s'est  pro- 
posé d'étudier  les  lois  de  ce  phénomène. 

Il  a  constaté  que,  au-dessus  de  250*",  l'argent  diffuse  notablement 
de  l'azotate  d'argent  fondu  dans  le  verre  de  Thuringe  ordinaire.  Ce 
phénomène  ne  met  en  jeu  que  les  ions  ;  l'argent  diffuse  dans  le  verre 
sous  la  forme  d'ions,  et  pour  chaque  ion  argent  qui  s'y  introduit,  il 
sort  un  ion  sodium  ;  sous  l'effet  de  ce  remplacement,  la  conductibi- 
lité du  verre  devient  1,5  fois  plus  forte. 

Lorsqu'on  mesure  la  quantité  d'argent  diffusée,  on  trouve  des 
nombres  qui  sont  d'accord  avec  une  théorie  proposée  par  Warburg, 
et  d'après  laquelle  cette  quantité  est  proportionnelle  à  la  racine 
carrée  de  la  durée  de  la  diffusion,  ou  encore  à  la  racine  carrée  du  pro- 
duit de  la  conductibilité  par  la  température  absolue  (la  conductibilité 
variant  avec  la  température). 

La  concentration  en  argent  à  l'intérieur  du  verre  décroît  en  raison 
inverse  de  la  profondeur  atteinte  par  le  métal. 

(1;  Aîin.  der  Phys.,  XXXII,  p.  729. 
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L'aateur  a  en&a  étudié  la  diffasion  de  l'argent  dans  le  verre,  celui- 
ci  étant  plongé  dans  un  mélange  fondu  d'azotates  de  sodium  et 
dargest.  On  obtient  dans  ce  cas,  à  Taide  d'hypothèses  simples,  des 
formules  doanant  la  concentration  en  argent  à  la  surface  du  verre, 
ainsi  que  la  profondeur  de  pénétration  de  l'argent  considérée  comme 
fonction  de  la  dilution  du  système  fondu  en  azotate  d'argent.  L'expé- 
rience a  confirmé  l'exactitude  de  ces  formules. 


E.  WARBURG.  —  Sur  la  diffusion  des  métaux  dans  le  verre.  —  P.  327-334. 

L'auteur  propose  et  développe  sa  théorie  de  la  diffusion  qu'il 
montre  être  d'accord  dans  ses  grandes  lignes  avec  les  résultats  expé- 
rimentaux publiés  par  Schultze  dans  le  même  numéro  du  journal. 

Ch.  Leenhardt. 


P.  LEXARD.  —  Transport  derélectricité,  par  les  électrons  libres  et  les  porteurs 

d'électricité.  —  P.  395-437, 

La  grande  mobilité  des  centres  négatifs  soit  dans  les  flammes,  soit 
dans  les  gaz,  conduit  à  y  admettre,  comme  dans  les  métaux,  l'exis- 
tenee  permanente  ou  momentanée  d'électrons  libres.  Ces  électrons 
libres  sont-ils  soumis  à  la  même  agitation  que  les  molécules  et  les 
atomes,  c'est-à-dire  se  réfléchissent-ils  comme  les  molécules  gazeuses 
sur  les  atomes  matériels  ?  Les  travaux  sur  les  rayons  cathodiques 
rendent  cette  hypothèse  fort  improbable.  Il  semble  préférable  de  sup- 
poser qne  les  électrons  sont  tantôt  absorbés  par  les  particules  maté- 
rielles, tantôt  abandoimés  par  ces  particules. 

L'auteur  cherche,  dans  ce  travail,  à  développer  quantitativement 
cette  hypothèse.  Dan6  les  deux  mémoires  qui  suivront,  il  comparera 
ses  résultats  avec  les  faits  expérimentaux. 

Dans  le  mémoire  actuel,  P.  Lénard  étudie  l'action  réciproque  des 
électrons  lents  (ou  des  centres  chargés)  sur  les  molécules  ou  les 
atomes,  dans  différents  cas;  il  écrit  les  valeurs  des  vitesses  de  ces 
électrons.  Une  partie  importante  de  ce  premier  mémoire  n*est  que  le 
résumé  d'un  travail  antérieur  ('). 

Voici  les  différents  cas  qu'il  étudie  : 

1*  Electrons  absoi'bés  d^une  façon  permanente.  La  masse  du  centre 

{^]  Amn.d,  Phys.  Z,  Zi2;  1900. 
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porteur  de  Télectron  a  peu  d'influence  sur  la  vitesse;  son  rayon,  au 
contraire,  aune  grande  importance. 

2"  Electrons  libres  d\ine  façon  permanente  et  qui  se  meuvent  comme 
des  molécules  gazeuses,  La  vitesse  calculée  pour  les  électrons  de  la 
flanime  d'un  Bunsen  est  dix  fois  trop  grande.  Cette  hypothèse  est 
donc  inadmissible.  On  peut  alors  admettre  avec  M.  Langevin  qu'il 
y  a  des  actions  à  distance,  ce  qui  revient  à  augmenter  le  rayon  des 
molécules.  Des  expériences  de  Lénard  montrent  que  cette  hypothèse 
est  également  inacceptable. 

3*  Electrons  libres  d\ine  façon  permanente,  se  mouvant  à  la  façon 
des  molécules  gazeuses^  mais  avec  une  vitesse  différente.  Cette  hypo- 
thèse est  également  en  contradiction  avec  Texpérience. 

4*  Electron  libre,  absorbé  et  entraîna  par  le  centre  qui  fa  absorbé. 
Tableau  des  vitesses  avant  Tabsorption  au  moment  de  râbsorption, 
avant  et  après  les  chocs  successifs  que  subit  le  centre  chargé. 

5**  Electron  alternativement  libre  et  absorbé,  mais  ne  subissant  pas 
de  réflexion  à  Ventât  libre,  Ta])leau  des  vitesses  successives,  vitesse 
à  Tétat  stationnaire,  c'est-à-dire  après  un  nombre  infini  d'absorptions 
et  de  libérations  de  Télectron.  On  peut  expliquer  sans  contradiction 
les  phénomènes  observés  dans  les  flammes  avec  cette  hypothèse,  en 
supposant  que,  au  premier  ou  au  second  choc  subi  par  le  centre, 
Télectron  s'échappe  avec  une  vitesse  un  peu  inférieure  à  la  vitesse 
moléculaire.  • 

6**  Electron  alternativement  libre  et  absorbe^,  mais  pouvant  se  réflé- 
chir à  Ventât  libre.  Il  ne  paraît  pas  certain  que  les  électrons  libres 
subissent  de  véritables  réflexions.  L'auteur  discute  longuement  les 
travaux  sur  ce  sujet  et  calcule  les  changements  de  vitesse  des  élec- 
trons pouvant  se  produire  par  leurs  chocs  contre  les  molécules  ou  les 
atomes.  On  doit  pour  le  moment  admettre  que  les  réflexions  succes- 
sives diminuent  les  vitesses  de  30  0/0,  mais  cette  diminution  ne  se 
produit  plus  quand  la  vitesse  est  devenue  égale  à  celle  des  molécules. 

A.  KRÔNER.  —  Tension  de  vapeur  des  métaux  alcalins.  —  P.  438-452. 

Après  plusieurs  essais  infructueux,  Tauteur  a  employé  une  méthode 
statique  de  mesure  de  ces  tensions  de  vapeur.  11  mesure  la  pression 
par  l'intermédiaire  d'un  gaz  inerte  (azote).  On  mesure,  à  tempéra- 
ture constante,  la  pression  de  Tazote  avant  et  après  l'introduction 
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do  métal.  Au  Heu  de  raugmentation  de  pression,  Tauteur  préfère 
mesurer  Taugmentation  de  volume  du  gaz  à  pression  constante. 
II  indique  les  résultats  par  des  courbes  et  des  tableaux,  vérifie  la 
règle  de  Ramsay  et  Young  (pour  descQrps  analogues,  le  rapport  des 
températures  absolues  correspondant  à  des  pressions  égales  est 
constant)  et  termine  par  une  critique  des  expériences  de  L.  Hacks- 
pill,  qui  ne  concordent  pas  avec  les  siennes. 

P.  Job. 


A. EINSTEIN  et  0.  STERN.  —  Quelques  arguineats  en  faveur  de  l'hypothèse 
d'une  a^ntatlon  moléculaire  au  zéro  absolu.  —  P.  551-560. 

I.Un  connaît  les  deux  formules  de  Planck,  qui  donnent  Ténergie  E 
d'un  résonateur  de  fréquence  v,  à  la  température  absolue  T  : 


il 

et 


e 


kT  __   I 


A  est  la  constante  de  Planck  6,7  x  10"*^;  A  est  une  autre  constante 
<ini  dépend  de  la  constante  des  gaz  parfaits  R  et  du  nombre  d'Avo- 
gadro  N  suivant  la  relation  : 

R_MXi01_  ^. 

La  formule  i)  se  tire  de  la  théorie  primitive  des  quanta  de  Planck  ; 
la  formuIe(2)  découle  d'une  nouvelle  hypothèse,  celle  des  quanta 
d'émission. 

II.  Ces  deux  formules  concordent  aussi  bien  Tune  que  Tautre  avec 
les  mesures  de  rayonnement  du  corps  noir  (puisque  toutes  les  mé- 
thodes de  mesure  sont  dilTérentielles);  elles  donnent  évidemment  le 

dE 
roeme  résultat  dans  le  calcul  de  la  chaleur  spécifique  -pp  d'un  corps 

solide. 
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in.  Au  contraire,  la  première  donne  : 
(la)  E  =  0  pour  T  =  o, 

ftlovs  qve  la  seconde  fournit  : 

{2a)  ^^Y         ^^^^         T  =  o  ; 

dans  ce  dernier  cas,  l'énergie  d'un  résonateur  au  zéro  absolu  serait 
égale  à  un  demi-quantum. 

En  cherchant  à  interpréter  les  résultats  obtenus  récemment  par 
Eucken  {*)  sur  la  variation  de  la  chaleur  spécifique  de  l'hydrogène  â 
très  basse  température,  Einstein  et  Stern  montrent  que  la  formule  (1) 
est  en  contradiction  très  nette  avec  les  faits,  alors  que  la  formule  (2) 
est  vérifiée  d'une  façon  fort  satisfaisante. 

IV.  Lorsque  la  température  croit  indéQniment,  les  formules  de 
Planck  donnent  respectivement  : 

(16)  E  =  CT  — j         pour         T  =  oo 

et 

(26)  E  ==  ^T  pour  T  =  oo . 

M.  Pierre  Weiss  a  fait  remarquer  aux  auteurs  que  les  mesures  de 
Pierre  Curie  surleparamagnétismede  l'oxygène  gazeux  conduisent, 
à  température  élevée,  à  attribuer  à  l'énergie  de  rotation  de  ce  corps 
simple  la  valeur  (26)  —  laquelle  est  d'ailleurs  identique  k  celle  qui 
est  obtenue  à  partir  de  la  théorie  classique,  —  et  non  la  valeur  (16), 
à  laquelle  on  devrait  s'attendre  si  l'on  ne  supposait  aucune  énergie 
au  zéro  absolu. 

V.  Einstein  et  Hopf  ont  montré  dans  un  précédentmémoire(^)  qu'en 

énonçant  l'équilibre  thermique  au   sein  d'un  gaz  (c'est-à-dire  en 

écrivant  qu'il  y  a  égalité  entre  l'énergie  cinétique  moyenne  qu'une 

molécule  de  gaz  reçoit  de  la  part  du  rayonnement  et  celle  qu'elle 

devrait  acquérir  par  suite  du  choc  des  molécules),  on  retombe  sur  la 
loi  de  Rayleigh-Jeans,  qui  donne  la  densité  Uv  du  rayonnement  du 
corps  noir  pour  une. fréquence  comprise  entre  v  etv  -f-  (^v  : 

(3)  w,  =  ^  AT 

(i)  EocKBif,  Sitzungsber,  d.  prensz.  Akad.,  p.  141;  1912. 
(2)  Ann.  d.  Phys.,  XXXIII,  p.  1105-H15;  1910. 
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{V  est  la  Tkesae  de  la  lumière),  et  cette  loi  est  expérimentalement 
absurde,  puisqu'elle  correspond  à  un  rayonnement  noir  de  dextôité 
totale  u  infinie,  quelle  que  soit  la  température  : 


M  =    /  Wvdv  =  00. 


Einstein  et  Stern  reprennent  ici  ce  calcul,  en  supposant  Texistence 
d*une  énergie  au  zéro  absolu.  Fait  curieux  :  ils  parviennent  non  plus 
à  la  loi  de  Rayleigh-Jeans  (3),  mais  à  la  formule  de  la  théorie  des 
quanta  : 

qui  est,  comme  on  le  sait,  en  très  bon  accord  avec  Texpérrence. 
et  qni  se  confond  d'ailleurs  avec  la  loi  de  Rajieîgh-Jeans  pour  des 
fréquences  v  très  petites.  L'hypothèse  d'une  énergie  au  zéro  absolu 
ouvre  donc  ainsi  une  voie  permettant  d'obtenir  la  formule  de  rayon- 
nement de  Planck  (4),  sans  être  obligé  de  recourir  à  aucune  espèce 
de  discontinuité  de  l'énergie.  Toutefois,  les  auteurs  croient  douteux 
que  les  autres  difficultés  puissent  être  vaincues  sans  faire  appel  à 
Ihypothèse  des  quanta. 

Marcel  Boll. 


PfiTSDULlSCHB  ZEITSGHRIFT; 

T.  XIV;  1913. 


S.-J.  BARNETT.  —  Expérience  sur  rinduction  électromagnétique 
et  le  mouvement  relatif.  —T.  XIÏI.  —  P.  803-805  (1912). 


L'auteur  a  employé  un  condensateur  cylindrique  dont  l'axe  coïn- 
cide avec  celui  de  la  bobine  magnétisante  sans  fer  ou  avec  la  direc- 
tion du  champ  magnétique  dû  à  un  électro-aimant  entre  les  armatures 
duquel  le  condensateur  est  placé:  On  fait  tourner  soit  le  condensa- 
tear,  soit  l'appareil  magnétisant  entier,  tandis  que,  dans  les  expé- 


356  PHYSIKALISGHE  ZEITSCHRIFT 

riences  de  M.  Kennard(^),  le  noyau  de  fer  tourne  seul,  la  bobine 
demeurant  immobile;  M.  Barnett  fait  remarquer  qu'un  semblable 
dispositif  ne  peut  éclaircir  la  question  du  mouvement  relatif. 

11  aboutit  lui-même  a  un  résultat  négatif  :  la  force  électromotrice 
obtenue  par  rotation  du  système  magnétisant  est  négligeable  vis-à- 
vis  de  celle  obtenue  par  rotation  du  condensateur. 

L'auteur  insiste  sur  ce  point  que,  dans  les  expériences  en  «  circuit 
ouvert  »,  on  néglige  les  forces  électromotrices  développées  dans  le 
diélectrique,  de  sorte  que  le  condensateur  ne  peut  recueillir  aucune 
charge,  même  si  Taimant  est  en  mouvement,  car  la  force  électromo- 
trice totale  autour  du  circuit  fermé  par  le  diélectrique  est  toujours 
nulle.  Il  ne  faut  donc  pas  chercher  ici  des  interprétations  théoriques 
trop  étendues. 


E.-H.  KENNARD.  —  Induction  unipolaire  et  rotation  d'un  condensateur 
dans  un  champ  magnétique.  —  T.  XIII,  p.  1153-1151  (1912). 

Réponse  à  M.  Barnett  portant  sur  un  cas  théorique  simple. 


J.-S.  BARNETT.  —  Mesure  des  hauts  voltages  avec  un  instrument 

pour  bas  voltages.  —  P.  1157. 

Reconnaissance  de  la  priorité  de  M.  Chauveau(^). 


S.  OPPENHEIM.  —  Sur  l'analyse  des  courbes  d'amortissement.  —  P.  230-232. 

A  propos  de  la  récente  communication  de  MM.  Aigner  et  Flamm  (^ , 
Tauteur  indique  une  méthode  qu'il  a  employée  antérieurement/)  et 
qu'il  expose  ici  avec  une  modification  due  à  M.  Bruns. 

Si  on  pose  : 

yo  =  W<  +  "2  +  «s» 

(i)  Voir  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.  772  :  1912. 

f«)  Congrès  météorologique  de  Chicago,  1893:  ^.Comptes  rendus,  t.  CXXXVIl. 
p.  1069;  1893. 

(»)  Voir  ce  volume,  p.  78. 

(*)  S.  Oppbnheim,  Sur  la  déteivminatioix  de  la  période  d'un  phénomène  périoditfue, 
application  à  la  théorie  du  magnétisme  terrestre  {Sitz.  Ber.  d.  Wien.  Akad, 
CXVIII,  1909J. 


PHYSIKALISGHE  ZEITSCHRIFT  357 

et 

en  preDant  les  différences  premières,  secondes  et  troisièmes  et 
en  éliminant  u^,  u^,  U3,  on  a  trois  équations  linéaires  par  rapport  à 
trois  constantes  /,  À,  fi,  qui  sont  les  coefficients  d'une  équation,  du 
troisième  degré  en  x  dont  x^ ,  œ^^  x^  sont  les  racines  : 

1  =  yar  +  \x^  +  ^- 

On  n'a  plus  qu'à  calculer  les  racines  avec  Tapproximation  néces- 
saire. Application  numérique. 

J.  KOENIGSBERGER  et  G.  GOTTSTEIN.  ~  Sur  l'effet  Hall.  —  P.  232-237. 

Pour  expliquer  les  signes  différents  de  Teiïet  Hall  dans  les  corps 
solides  par  la  conception  de  particules  positives  non  animées  d'un 
mouvement  de  translation,  on  doit  introduire  la  moyenne  des  champs 
magnétiques  ou  des  directions  des  électrons  (J.-J.  Thomson). 

Après  un  exjxisé  général  de  Tétat  de  la  question  (les  travaux  cités 
ont  éfté  analysés  dans  les  volumes  précédents  du  Journal  de  Phy- 
^qui.\  les  auteurs  font  remarquer  que,  tandis  que  la  résistivité  et  le 
coefficient  de  Hall  varient  de  10^,  le  rapport  de  ces  deux  quantités  ne 
vamque  da  simple  au  centuple,  quand  on  considère  les  métaux  et  les* 
alliages  étudiés.  La  faible  conductibilité  de  ces  derniers  s'expli- 
querait par  leur  faible  teneur  en  électrons.  Les  expériences  de' 
M.  J.  Becquerel  montrent  Tinfluence  distincte  des  diamagnétons  et 
da  champ  extérieur  sur  leur  trajectoire. 

U  règle  deBeattie  qui  établit  une  correspondance  entre  TefTet  Hall 
eila  force  thermoélectrique  est  presque  toujours  vérifiée  (exception  : 
Tiodare  dé  enivre). 

Les  auteurs  concluent  en  faveur  de  la  théorie  électronique  deTeffet 
Hall,  à  condition  d'y  introduire  des  hypothèses  supplémentaires  sur 
la  structure  cristalline  et  atomique. 

E.-H.  RENNARD.  —  Les  diélectriques  et  Tinduction  unipolaire.  —  P.  250-251. 

L'auteur  montre  que  la  constante  diélectrique  n'intervient  pas 
dans  la  question. 

i^dt  Phyt.,  $•  série,  t.  III.  (Avril  1913.)  24 
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S.-J.  B  \RNETT.  —  Induction  unipolaire  et  mouvement  relatif  —  P.  251-252. 

L*auteur  oppose  à  M.Kennard  la  théorie  de  Poincaré  et  Max  Abra- 
ham (')  diaprés  laquelle  le  déplacement  dans  le  diélectrique  est  indé- 
pendant du  mouvement  deslignes  de  forces.  Il  rappelle  que  M.  Bloa- 
dlot  (^)  n'a  trouvé  aucune  charge  sur  un  condensateur  à  air  placé  dans 
un  champ  magnétique  parallèle  au  cliamp  électrique,  que  Tair  filtao 
repos  ou  en  mouvement  ;  dans  Texpérience  de  Tauteur,  Fétat  de  Tair 
n'intervient  dbnc  pas.  Les  résultats  de  M.  Blondlot  s'accordent  d*ail- 
leurs  avec  ceux  de  Faraday. 

M.  Barnett  conclut  en  faisant  remarquer  que  ses   expériences 

s'expliquent  par  la  théorie  de  Lorentz,  mais  qu'on  ne  peut  rien   en 

conclure  en  faveur  de  celle  d'Einstein. 

A.  Grumbach. 

K.  FAJANS.  »  Sur  une  relation  entre  Tespèce  des  transformations  radioactives 
et  le  caractère  électrochimique  des  éléments  considérés.  — .P.  131-136. 

Comme  l'ont  montré  simultanément  M.  von  Hevesy  et  l'auteur  (^), 
il  n'y  a  pas  de  gradation  régulière  au  point  de  vue  électrochimique 
dans  une  famille  radioactive  quand  on  part  de  la  substance  mère 
pour  aboutir  aux  derniers  produits  de  dégradation.  M.  Fajans 
applique  ici  aux  divers  éléments  radioactifs  l'énoncé  qu'il  a  donné 
antérieurement  (^)  :  Dans  une  transformation  avec  émission  de 
.rayons  ^,  le  produit  obtenu  est  plus  électronégatif  que  la  substance 
mère  ;  le  contraire  a  lieu  dans  une  transformation  liée  à  une  émission 
de  particules  a. 

Il   laisse  de  côté  les  transformations  accompagnées  d'émission 
simultanée  de  particules  a  et  p  en  les  considérant  comme  complexes; 
quant  à  celles  dépourvues  de  toute  émission,  il  admet  l'existence 
•  d'un  rayonnement  p  irès  mou. 

Dans  les  autres  cas,  où  la  nature  du  rayonnement  est  bien  déter- 
minée, le  principe  s'applique  d'une  manière  satisfaisante. 

(ï)  H.  PoiRCARÉ,  Ed.  EL,  XXIII,  p.  41;  1900;  —  M.  Abkaham,  Theor.  der  Elektr., 
I,  p.  418;  1907. 

(*)  Blondlot,  J,  de  Phys.,  4*  série,  1. 1,  p.  5  ;  1902. 

(3)  K.  Fajahs,  le  Radium,  IX,  p.  239;  1912;  —  G.  y.  Hbvesy,  Phys.  Z.,  XIII, 
p.  672;  1912;  —  /.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.p.  494,  870,  964;  1912. 

(*)  K.  Fajans,  Appendice  à  sa  thèse,  Karlsruhe,  1912;—  Cotigrès  des  médecins  et 
naturalistes,  XII,  p.  235,  Heidelberg. 
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K.  PAJANS.  —  Sur  la  place  des  éléments  radioactifs  dans  le  système  périodique. 

P.  136-142. 

Ce  travail  se  rattache  au  précédent  par  le  même  énoncé  modifié  : 
dans  une  transformation  accompagnée  d'émission  de  particules  a, 
on  avaDce  de  droite  à  gauche  dans  une  ligne  horizontale  du  sys- 
tème périodique.  L'enjambement  d'une  case  indiqué  déjà  par 
Soddj  est  un  fait  général. 

[/émission  de  rayons  p  correspond  à  un  déplacement  d'une  case  à 
la  case  de  droite  voisine  dans  la  même  ligne.  Ces  deux  remarques 
permettent  d'attribuer  aux  corps  contenus  dans  les  deux  dernières 
lignes  de  la  classification,  des  propriétés  qui  concordent  avec  celles 
des  produits  de  transformations  radioactifs. 

Richard  SWINNE.  —  Sur  quelques  relations  entre  les  éléments 
émettant  un  rayonnement  a.  —  P.  142-145. 

L auteur  compare  à  la  vitesse  initiale  v»  des  particules  a  mesurée 
directement,  les  nombres  calculés  au  moyen  de  sa  formule  (*), de  celle 
de  Geiger  et  de  Nuttall  (^)  et  de  H.-A.  Wilson  {^)  : 

logX  =  A  4-  B  logVa  (Geiger  et  Nuttall), 

logX  =  a  +  6  logvj  (Swinne), 

logX  —  logw  =  ^,  +  ^i;-*  (Wilson), 

• 

où  A  est  la  constante  de  temps  ;  A,  a  et  k^  sont  constants  pour  une 
même  famille  radioactive,  B,  b  et  ^2  sont  des  constantes  générales. 
Les  résultats  sont  satisfaisant»,  surtout  avec  les  deux  premières  for- 
mules. 

En  second  lieu,  M.  Swinne  fait  remarquer  que  la  différence  des 
vitesses  initiales  des  rayons  %  de  deux  corps  correspondants  appar- 
tenant à  deux  familles  différentes  est  sensiblement  constante.  On  en 
déduit  facilement  qu'il  en  est  de  même  du  rapport  des  constantes  de 
temps. 


(*)  R.  SwiNW,  Chem.  Z.,  XXXV,  p.  1376;  1911  ;  —  J.  de  l'hys.,  3*  série,  t.  H, 
\  p.U5;  1912. 

,  ?)Geicir  et  Nuttall,  Phil.  Mag.,  XXII,  p.  617,  1911;  XXIV,  p.  653,  1912;  — 

\  i'  de  Phyt.,  5*  série,  1. 1,  p.  935  ;  1911  et  5*  série,  t.  H,  p.p.  399,  934  ;  1912. 

(»)  H..A.  WiLSOw,  PkiL  Mag.,  XXIII,  p.  981,  1912  ;  —  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II, 

P.W5;19i2. 
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K.  GOES.  —  Sur  quelques  expériences  de  coure  faites  avec  la  pouipe  moléculair 

de  Gaede  (i).  —  P.  170-173. 

Pour  montrer  que  le  frottement  intérieur  des  gaz  est  indépendant 
de  la  pression,  on  emploie  deux  manomètres  à  mercure,  le  premier 
placé  entre  les  espaces  de  vide  préliminaire  et  de  vide  poussé,  le 
second  entre  la  première  pompe  et  Tatmosphère.  Le  premier  mano- 
mètre indique  une  différence  de  pression  constante  tant  qu'on  n'ar- 
rive pas  aux  pressions  très  basses  où  le  frottement  extérieur  inter- 
vient. 

On  se  sert  d'un  tube  de  Rôntgen  muni  d'un  petit  récipient  pouvant 
communiquer  avec  lui  et  avec  l'atmosphère  au  moyen  de  deux 
robinets,  pour  montrer  la  rapidité  avec  laquelle  le  vide  se  fait.  En 
mettant  un  peu  d'eau  dans  le  réservoir  auxiliaire,  on  montre  que  la 
pompe  aspire  les  vapeurs  comme  les  gaz. 

Indications  pratiques  et  description  de  quelques  perfectionnements 
apportés  aux  joints  huilés  de  Taxe.  Un  bruit  périodique  indique  un 
frottement  de  l'ancre  sur  le  bâti  ;  un  bruit  continu  a  pour  origine  la 
présence  d'un  corps  étranger. 

A.  Grumbâch. 


J.  STARK.  —  Raies  d'arc  et  d'étincelle  dans  les  rayons-canaux.  —  P.  102-109. 

D'après  Stark,  les  raies  d'étincelles  sont  caractérisées  par  leur 
grande  intensité  dans  la  couche  lumineuse  négative  de  l'arc  ordi- 
naire, et  leur  intensité  pratiquement  nulle  dans  la  colonne  positive; 
quant  aux  raies  d'arc,  leur  intensité  est  sensiblement  la  même  quand 
on  passe  de  la  colonne  positive  à  la  couche  négative.  Pour  les 
rayons-canaux,  l'expérience  montre  qu'ils  donnent  simultanément 
les  raies  d'arc  et  les  raies  d'étincelles,  comme  les  rayons  cathodiques 
rapides,  avec  cette  différence  toutefois  que  les  raies  d'arc  sont  rela- 
tivement plus  intenses  que  les  raies  d'étincelle. 

Stark  et  ses  collaborateurs  ont  étudié  les  raies  d'arc  et  d'étincelle 
dans  les  rayons-canaux,  pour  O,  N,  He,  S,  Cl,  Al,  1  ;  par  conséquent, 
pour  des  éléments  très  différents. 

11  résulte  de  ces  recherches  que,  dans  le  spectre  des   rayons- 

(')  Congrès  de  Munster,  1912. 
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canaux,  la  vitesse  maxima  de  la  raie  mobile  est  plus  grande  pour  les 
raies  d'étincelles  que  pour  les  raies  d'arc,  de  sorte  que  la  distance 
<1q  maximum  de  Tintensité  mobile  à  la  raie  fixe  est  plus  grande  pour 
les  raies  d'étincelle  que  pour  les  raies  d'arc. 

D'autre  part,  si  les  rayons-canaux  d'un  élément  pénètrent  dans  un 
espace  gazeux  contenant  des  atomes  de  ce  même  élément,  le  maxi- 
mum de  l'intensité  mobile  (  pour  une  dispersion  >  —  mm/A  J  paraît 

séparé  de  la  raie  fixe  par  un  minimum.  Ce  minimum  n'existe  pas 
pour  les  raies  d'arc.  En  outre  le  rapport  de  l'intensité  mobile  à  l'in- 
tensité fixe  est  beaucoup  plus  grand  pour  les  raies  d'étincelle  que 
?)w  les  raies  d'arc. 

Par  suite  des  différences  chimiques  considérables  entre  les  élé- 
îtt«nts  étudiés,  il  est  à  prévoir  que  les  résultats  précédents  s'étendent 
à  beaucoup  d'autres  corps  simples.  Les  recherches  de  Wilsar(*), 
pour  lesquelles  Stark  relève  plusieurs  inexactitudes,  ne  conduisent 
pas  ordinairement  aux  mêmes  conclusions. 

1^  hypothèse  que  les  porteurs  des  raies  de  série  sont  des  atomes- 
loos  positifs,  qui  peuvent  avoir  plusieurs  charges  élémentaires,  rend 
compte  des  résultats  précédents. 

Iltfs  SCHMIDT.  —  Sur  la  phosphorescence  et  Faction  ionisante  de  gaz  inaclifs 
saturés  de  vapeur  de  phosphore.  —  P.  120-123. 

L'auteur,  au  cours  d'études  sur  la  toxicologie  du  phosphore,  a 
^té  conduit  à  faire  quelques  recherches  sur  l'oxydation  et  l'ionisation 
<laiis  différents  gaz.  11  a  étudié  l'air,  O,  et  des  gaz  inactifs,  en  pré- 
sence ou  non  d'oxygène  (H,  N^O,  CO^,  gaz  d'éclairage),  saturés  de 
vapeur  de  phosphore  par  barbotage  dans  une  émulsion  de  P  fondu 
ctdeaa  ou  dans  une  solution  de  P  et  d'huile  d'amandes. 

Le  gaz  d'éclairage,  qui  empêche  l'oxydation  de  P,  supprime  aussi 
nonisation;  pour  les  autres,  on  observe  l'oxydation  et  une  ionisation 
notable.  L'hypothèse  que  l'ionisation  est  liée  à  l'oxydation  de  P'^0^ 
interpréterait  ces  résultats;  mais  ceux-ci  ne  s'accordent  pas  avec  les 
observations  de  Schenck  ;  la  «question  est  donc  encore  à  élucider. 


(')H.  WiLSAR,  Diss.  Wûrzburg,  1912.  Voir  ce  volume,  p.  251. 
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G.  WULFF.  —  Sur  les  <  rOntgenogrammes  »  des  cristaux.  —  P.  217-220. 

Deux  théories  (Laue  et  Slark)  ont  été  proposées  pour  rexplication 
des  photogrammes  obtenus  par  Laue,  Friedrich  et  Knipping  en  fai- 
sant passer  des  rayons  Rôntgen  au  travers  d'un  cristal. 

La  théorie  de  Stark  (*)  s'accorde  mal  avec  les  faits. 

G.  Wulff  développe  analytiquement  la  théorie  de  Laue,  qui  rat- 
tache les  rôntgenogrammes  à  des  phénomènes  de  diffraction  au  tra- 
vers du  réseau  cristallin.  11  arrive  à  des  résultats  en  accord  avec 
Texpérience;  en  particulier,  le  phénomène  doitdépendre  essentielle- 
ment de  la  position  du  cristal  relativement  au  faisceau  incident  ;  ce 
qui  explique  la  différence  frappante  des  photogrammes  -obtenus  par 
Laue,  Friedrich  et  Knipping  avec  une  même  lame  cristalline  dont 
rinclinaison  variait  seulement  de  3"*. 


L.  MANDELSTAM  et  H.  UOHMANN.  —  RéHcxion  des  rayons  Rôntgen.  —  P.  220-222. 

Dans  la  réflexion  des  rayons  Rôntgen  sur  le  mica  (Bragg),  Man- 
delstam  elRohmannont  constaté  que  les  taches  obte.nues  sur  la  plaque 
photographique  étaient  plus  fortes  si  la  lame  de  mica  était  détériorée 
(éclats  des  bords,  figures  de  choc);  d'ailleurs,  la  région  de  réflexion 
intense  s'étend  au  delà  de  la  partie  détériorée  visible.  Mêmes  re- 
marques pour  le  gypse. 

Mandelstam  et  Rohmann  sont  alors  conduits  a  admettre  que,  pour 
toute  la  lame,  la  réflexion  des  rayons  Rôntgen  se  produit  sur  les 
plans  de  fissures  parallèles  à  la  surface,  invisibles  optiquement  (de 
telles  fissuresont  été  signalées  par  Siedentopf  pour  le  sel  gemme). 
D'aprèà  les  mêmes  auteurs,  on  pourrait  expliquer  de  cette  qianière, 
au  moins  partiellement,  les  phénoAiènes  découverts  par  Laue,  Fried- 
rich et  Knipping  et  attribués  à  la  diffraction. 

Cette  explication  de  Mandelstam  et  de  Rohmann  rappelle  beau- 
coup celle  de  Bragg,  avec  cette  .différence  toutefois  que  Bragg  fait 
intervenir  les  plans  de  clivage  au  lieu  des  plans  de  séparation  réelle. 


(ï)  J.  Stark,  /.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.  1051  ;   1912. 
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A.  WILSAR.  —  A  propos  de  reffet  Doppler  des  raies  de  série  de  Toxygène. 

P.  308-510. 

Réponse  à  des  critique»   faites  par  Stark  dans  Tarticle  «  Raies 
d'arc  el  d'étincelles  dans  les  rayons-canaux  »  (*). 

M.  Barrée. 


L.  GllCHRIST.  —  Mesure  absolue  du  frottement  intérieur  de  1  air.  —  P.  160-165. 

• 

Sur  les  conseils  de  M.  Millikan,  qui  attachait  une  grande  impor- 
tance à  URe  mesure  plus  exacte  du  coefficient  de  frottement  de  Tair, 
Taiiteur  a  fait  cette  détermination  par  une  méthode  statique.  A  cet 
eiïet  deux  cylindres  verticaux  sont  placés  de  manière  à  avoir  exacte- 
ment le  même  axe,  le  cylindre  extérieur  est  animé  d'un  mouvement 
de  rotation  (de  1  à  2  tours  par  minute),  le  cylindre  intérieur,  porté 
par  une  suspension  bifilaire,  est  dévié  de  sa  position  d'équilibre  ; 
Vangle  d'écart  permet  de  mesurer  le  coefficient  de  frottement  de 
lair. 

ilnlervalle  entre  les  deux  cylindres  :  0*", 72157.) 

La  valeur  trouvée  est  : 

yi=  1.812,2  XIO-^ 

ayec  une  erreur  relative  inférieure  à  0,2  0/0. 

L'auteur  a  étudié  Tinfluence  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  valeur  du 
coefGcient  de  frottement  ;  jusqu'à  60  0/0  de  la  saturation,  t)  reste 
constant;  quand  l'air  est  saturé,  il  se  produit  une  augmentation  de  r, 
qui  ne  dépasse  pas  0,3  0/0. 


i-SAi  GUY,  E.-J.  SCHAEFFER  et  Harry-C.  JONES.  —  Étude' au  moyen  du 
radiomicromètre  des  variations  dans  l'absorption  de  la  lumière  par  Teau  dues 
à  la  présence  de  sels  fortement  hydratés.  Nouvel  argument  en  faveur  de  la 
théorie  des  solvats.  —  P.  278-28}^. 

Les  auteurs  étudient  quantitativement  avec  un  radiomicromètre 
labsorption  de  solutions  aqueuses  concentrées  (3,  4,  5  fois  nor- 
males) pour  des  longueurs  d'onde  variant  entre  Oi^,7  et  1(^,445  ;  ils  la 
comparent   à  l'absorption  de  Tépaisseur  d'eau   contenue  dans  la 

{»;  Pkyt.  Zeit*.  XIV.,  19i3  ;  p.  102-109  ;  —  J.  de  Phys.,  ce  vol.,  p.  360. 
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couche  de  solution  observée  (on  la  calcule  à  partir  de  la  densité  des 
solutions). 

Leurs  mesures  ont  porté  sur  des  sels  qui  n'ont  pas  d'absorption 
sensible  dans  les  régions  du  spectre  utilisées.  Les  erreurs  d'expé- 
rience ne  dépassent  pas  2  0/0. 

i^  Si  le  sel  n'a  pas  de  tendance  à  former  des  hydrates  (KCI,  NH*C1, 
NH^NO^),  la  transparence  de  la  solution  est,  aux  erreurs  d'expé- 
rience près,  la  même  que  celle  de  Teau  pure  contenue  dans  la  solu- 
tion; 

2^  Si  le  sel  donne  facilement  des  hydrates  (CaCP,  MgCl»,  (SO^)^, 
AP),  la  solution  peut  être  sensiblemeut  plus  transparente  que  Veau 
qu'elle  contient.  La  diminution  de  l'absorption  peut  atteindre  25  0/0. 

Les  courbes  obtenues  en  portant  la  transparence  en  fonction  de  la 
longueur  d'onde  pour  l'eau  et  la  solution  sont  très  semblables  pour 
les  deux  chlorures  ;  le  sulfate  présente  quelques  particularités. 

L'addition  de  sel  à  la  solution  déplace  les  bandes  d'absorption  vers 
les  grandes  longueurs  d'onde,  comme  le  ferait  une  élévation  de  tem- 
pérature. 

On  sait  que,  de  même,  une  augmentation  de  concentration  ou  de 
température  déplace  vers  le  rouge  les  bandes  d'absorption  de  la  so- 
lution. On  doit  donc  donner  à  ces  deux  phénomènes  des  explications 
analogues. 

M.  Guy  a  émis  l'hypothèse  que  l'addjftîon  de  sel  diminue  le  degré 
d'association  de  l'eau.  Mais  cette  explication  rendrait  difficilement 
compte  de  la  différence  d'action  du  chlorure  de  potassium  et  du 
chlorure  de  calcium. 

Il  parait  préférable  de  supposer,  qu'en  solution  les  sels  s'associent 
à  l'eau  et  que  l'eau  ainsi  combinée  est  plus  transparente  que  l'eau  à 
l'état  libre,  et  c'est  une  confirmation  de  lathéorie  des  solvats(^). 

P. JoB. 

Alfred  LEGHNKR.  —  Expérimente  znr  Phygoidentheorie.  —  P.  210-212. 

Expériences  sur  de  petits  modèles  de  planeurs,  exécutées  dans 
l'eau,  et  qui  constituent  des  vérifications  de  la  théorie  des  planeurs 
dans  un  fluide.  Ch.  Maubâin. 


(^)  Jones,  Amer.  Chim.  Journ.y  23,  89;  1900. 
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PBODÏÏGTION  DES  GRANDES  VITESSES  ANGULAIRES  (i]  ; 
Par  M.  Maqricb  LEBLANC. 

Seconde  phase,  —  Ce  qui  caractérise  cette  seconde  phase  de  la 
rotatioD,  c'est  que  la  décomposition  de  la  vitesse  Û  en  une  vitesse  de 
rotation  moindre  (û  —  a)  et  en  une  vitesse  de  précession  a  déter- 
mine la  production  d'un  couple  tendant  à  redresser  Farbre  flexible 
et  à  ramener  son  axe  neutre  en  coïncidence  avec  Taxe  00'. 

Sapposons  d'abord  le  rotor  parfaitement  équilibré,  par  rapport  à 
son  axe  de  figure  tit?,  qui  sera  alors  son  axe  naturel  de  rotation  et  se 
confondra  avec  Taxe  xy  de  la  figure  7.  Désignons  par  I  le  moment 
d'inertie  du  rotor,  par  rapport  à  cet  axe  et  par  6  l'angle  de  ce  der- 
nier avec  l'axe  00'  [fig.  7). 

L'axe  a^  rencontrera  l'axe  00'  en  un  point  x.  Désignons  par  l  la 
distance  au  point  œ  du  centre  de  tigure  7.  La  flèche  de  ce  dernier, 
par  rapport  à  l'axe  00',  sera  égale  à  : 

p  =  /  sinô. 

La  longueur  l  ne  différera  jamais  que  très  peu  de  la  distance  du 
point  Y  au  point  O,  où  l'axe  neutre  de  l'arbre  flexible  se  reliera  à 
celui  de  l'arbre  rigide  E,  comptée  le  long  de  l'axe  neutre  de  Tarbre 
flexible.  Elle  lui  serait  toujours  égale,  si  toute  là  flexibilité  de  cet 
arbre  était  concentrée  dans  le  voisinage  immédiat  du  point  O.  Nous 
pourrons  donc  considérer  la  longueur  l  comme  constante. 

Le  couple  gyroscopique,  qui  tendra  à  diminuer  l'angle'O,  sera 
égala: 

I  (Û  —  a)  a  sine  =  I  (û  —  a)  a  2. 

Le  couple  exercé  par  la  force  centrifuge,  sur  Taxe  uv^  sera  égal  à 
Ma'^p.  Le  couple  développé  par  la  réaction  élastique  deTarbre  et  des 
ressorts  de  suspension  sera  égal  à  a/p. 

La  condition  d'équilibre  dynamique  sera  donc  : 

Ma»/p  —  I  (Û  —  a)  a  ^  =:  a/p, 

W  Voir  ce  volume,  p.  i82. 
A  dt  Phyt,,  5-  série,  t.  III.  (Mai  i913J  23 
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ou  : 

(I  4-  M/2)  a2  —  IQx  —  alp  =z  o. 

Les  trayaax(û  — a)  (p  (p)  et  a^  (p)  absorbés  par  rhystérésis  et  la  vis- 
cosité seront  nécessairement  positifs.  La  vitesse  de  précession  devra 
donc  toujours  être  de  même  signe  que  la  vitesse  û  et  plus  petite 
qu'elle. 

La  seule  solution  à  considérer  de  Téquation  précédente  est  donc, 

en  posant  toujours  ci>  =  t/  —  : 


v/'+ 'g  ('+¥)'¥ 


a  =  û 


On  vérifie  facilement  que,  pourD  =  o,  on  a  a  =  ai.  Lorsque  la  vi- 
tesse Û  devient  supérieure  à  o>,  la  vitesse  a  devient  plus  petite  que  la 
vitesse  û. 

La  décomposition  de  la  vitesse  û  en  une  vitesse  de  rotation  moindre 
et  une  vitesse  de  précession  ne  peut  donc  se  faire  que  lorsque  la  vi- 
tesse Q  est  devenue  supérieure  à  la  vitesse  critique  (o,  dans  le  cas 
actuel.  Cela  tient  à  ce  que  nous  avons  supposé  le  rotor  parfaitement 
équilibré,  ce  qui  a  rendu  la  condition  d'équilibre  précédente  indé- 
pendante delà  flèche  p. 

Connaissant  la  vitesse  a,  nous  déterminerons  la  flèche  p  correspon- 
dante, au  moyen  de  la  condition  : 

Le  rotor  étant  parfaitement  équilibré,  la  flèche  p  demeurerait  nulle, 
tant  que  la  vitesse  Q  serait  inférieure  à  la  vitesse  critique  o).  Dès  que 
celle-ci  aurait  été  dépassée,  elle  se  trouverait  déterminée,  comoie 
nous  venons  de  le  voir. 

La  stabilité  du  régime  est  assurée,  parce  que  le  couple  dû  à  la  vis- 
cosité croit  plus  vite,  avec  la  flèche  p,,  que  celui  dû  à  Thystérésis. 

Supposons  que,  l'équilibre  étant  obtenu,  la   flèche  p  subisse  un 

accroissement  accidentel  dp.    Le  couple  qoL^^^  l'emportant    sur    le 

couple  9(p),  la  vitesse  a  diminue  nécessairement.  Il  en  résulte  que  la 

différence: 

(I  +  M/2)  «a  —  lûa, 
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qui  est  essentiellement  positive  dans  le  cas  actuel,  comme  il  est  facile 
de  s'en  assurer,  diminue,  tandis  que  le  produit  al^  ne  varie  pas. 

Le  couple  résultant,  qui  tend  à  augmenter  la  flèche  p  et  qui  est 
proportionnel  à  la  différence  (l  +  ^^)  «^  —  Iû«î  devient  donc  plus 
petit  que  le  couple  proportionnel  au  produit  aZ^,  qui  tend  à  diminuer 
cette  flèche. 

Donc  la  flèche  p  se  trouve  ramenée  à  sa  valeur  primitive. 

Lorsque  la  vitesse  Û  grandit  de  plus  en  plus,  la  vitesse  a  a  pour 

Umite  y— —rrr^  La  flèche  p,  qui  est  d'autant  plus  petite  que  la  vi- 
tesse û  est  plus  fifrande,  tend  donc  vers  zéro. 
Quant  à  la  vitesse  de  rotation  (Q  —  a),  elle  a  pour  limite  .    ,    ^^* 

Supposons  maintenant  le  rotor  mal  équilibré. 

Son  centre  de  figure  y  sera  toujours  sur  la  tangente  à  Taxe  neutre 
déformé  de  Tarbre  flexible,  menée  par  l'extrémité  de  celui-ci  ;  mais 
son  centre  de  gravité  t\  sera  situé  à  une  distance  constante  8  du 
point  y. 

Le  régime  correspondant  au  cas  où  le  rotor  était  parfaitement 
équilibré  ne  pourra  s'établir.  En  effet  le  point  y  devrait  alors  tourner 
autour  du  point  r,,  en  décrivant  une  épicycloïde,  autour  de  Taxe  00'. 
La  flexibilité  de  Tarbre  lui  permettrait  bien  de  le  faire,  mais  la  force 
de  rappel  exercée  sur  le  centre  de  gravité  varierait  à  chaque  instant, 
au  lieu  d'être  constante,  comme  il  le  faudrait. 


Fio.  il. 


Mais  le  rotor  pourra  tourner  avec  la  vitesse  (û  —  a)  autour  d'un 
axe  OQ  passant  entre  son  axe  naturel  de  rotation  et  son  axe  de 
figure  et  animé,  lui-même,  d'un  mouvement  de  précession  de  vi- 
tesse a  autour  de  l'axe  00'. 


368  LEBLANC 

Nous  allons  voir  comment  un  nouvel  état  d'équilibre  dynamique 
stable  pourra  s'établir  dans  ces  conditions. 

Sur  un  plan  perpendiculaire  à  ^axe  00',  passant  par  le  centre  de 
gravité  -ri  {fig,  11),  nous  projetons  en  y  le  centre  de  figure  du  rotor. 
Soient  8  la  distance  constante  des  points  y  et  y|,  Q  et  O^  les  traces 
sur  ce  plan  des  axes  OQ  et  P0\  r  la  distance  du  point  y  au  point  Qp 
p  la  distance  supposée  constante  des  points  Q  et  O^  et  p'  la  distance 

T.Q. 

La  force  de  rappel  exercée  par  Tarbre  flexible  et  les  ressorts  de 
suspension  sur  le  point  y  est  égale,  à  chaque  instant,  à  ar  et  dirigée 
suivant  yO^. 

Nous  pouvons  la  considérer  comme  la  résultante  de  deux  forces 
de  rappel  constantes  : 

La  première  égale  à  a  (8  —  p)  et  dirigée  suivant  yQ; 

La  seconde  égale  a  ap  et  parallèle  à  QO^ . 

Si  nous  rapportons  la  position  du  point  t\  à  deux  axes  de  cordon- 
nées  rectangulaires  O^X  et  O4Y,  passant  par  le  point  0|  de  la 
figure  11,  et  si  nous  supposons  toujours  Tangle  0  de  la  figure  7  assez 
petit  pour  que  Ton  puisse  poser  cos  6  =  1 ,  les  coordonnées  a?  et  y  du 
point  7|  ont  pour  expressions  : 


d'où  : 


jr  =  p  cosaf  +  p'  cos (û  —  a)  f ,    . 
y  :=z  p  sin  dt  +  p'  sin  (û  —  a)  f , 


;t;j  =  —  a^p  COSaf  —  (û  —  a)»  p'  ces  (û  —  a)  t. 


a2p  sin  a<  —  (Û  —  a)2  p'  sin  (û  —  a)  t. 


La  masse  du  rotor  étant  M,  la  force  centrifuge  exercée  sur  le 
centre  de  gravité  t^  a  pour  composantes,  suivant  les  mêmes  axes  : 

fx  —  Ma»p  cos  af  +  M  (U  —  a)»  p   cos  (û  —  a)  t, 
fy  =  Ma«p  sin  a«  +  M  (û  —  a)2  p'  sin  (û  —  a)  t. 

On  peut  la  considérer  comme  la  résultante  de  deux  forces  cons- 
tantes appliquées  au  point  y|  : 

La  première  égale  à  Ma^p  et  parallèle  à  O^Q  ; 

La  seconde  égale  à  M  {il  —  a)^  p'  dirigée  suivant  Qtj. 


f 
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Bien  qae  le  rotor  considéré  ne  soit  pas  parfaitement  de  révolution 
autour  de  son  axe  naturel  de  rotation,  nous  admettrons,  conformé- 
meDt  à  Texpérience,  que*  les  phénomènes  gyroscopiques  dévelop- 
pent toujours  une  force  F  appliquée  au  centre  de  gravité  y^,  par 
exemple,  et  normale  au  chemin  parcouru  par  ce  point,  quel  qu'il 
soit. 

Appelons  : 

Q\  la  vitesse  de  rotation  du  rotor  autour  de  son  axe  naturel  de 
rotation  ; 

6',  l'angle  que  fait,  à  chaque  instant,  Taxe  naturel  de  rotation,  au- 
tour duquel  tourne  le  rotor,  avec  Taxe  instantané  de  rotation,  autour 
duquel  tourne  Taxe  naturel  ; 

z',  la  vitesse  angulaire  instantanée  de  cette  dernière  rotation  ; 

l  la  distance  du  centre  de  gravité  i\  au  point  fixe  : 

F  =  -.  Û'a'  sin  0'. 

Nous  pouvons  considérer  les  points  Q  et  y  de  la  figure  11  comme 
tournant  aatour  du  point  r^  avec  une  vitesse  û',  pendant  que  celui-ci 
décrit  une  épicycloîde  autour  du  point  O^. 

Si  le  système  ne  tournait  pas  autour  de  t^,  un  observateur  couché 
le  long  de  Taxe  Ot)  et  regardant  Taxe  00'  verrait  les  points  Q  et  ^ 
immobiles  par  rapport  à  lui. 

Si  le  système  tournait  avec  la  vitesse  Û'  par  rapport  à  Ot\,  il  ver- 
rait, en  particulier,  le  point  Q  décrire  une  circonférence  autour  de 
lui  et,  au  bout  de  chaque  tour,  le  point  Q  repasserait  sur  la  droite  O^t^. 

Cherchons  l'expression  de  Tangle  que  font  entre  elles  les  droites 
^i  et  0,71. 

Soient  encore  deux  axes  rectangulaires  fixes  O^X  et  O4Y,  passant 
par  le  point  Op  Nous  pouvons  représenter  la  droite  Qtj  par  une 
expression  de  la  forme  : 

y  z=zax  +  b, 

et  la  droite  OiT^  par  une  expression  de  la  forme  : 

y  =  a'x. 

Si  nous  désignons  par.  ^  et  op'  les  angles  qu'ellesfont  avec  Taxe  O4X, 
nous  avons  : 

tangf  =  a,        tangf'  =:  a. 
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L'angle  cherché  est  égal  à  (<p  —  ^'),  d'où  : 

Soient  œ^^  y^  les  coordonoées  du  point  Q;  a?2,  y 2  celles  du  point  T|. 
Nous  avons  : 

yi  =  ax^  +6,        yj  =  a^â  +  6,        d'où        a  =:  ^ ^  • 

jr<  —  x^ 


Nous  avons,  d'autre  part,  a'  =^î  d'où: 


0^2 


Nous  avons,  par  hypothèse  : 

ar^  =  p  cosa(,         ^2  =  P  cosaf  -h  p'  cos(Û  —  a)  f  ; 
t/i  izi  p  sin  ai,        ^2  ^=  P  sin  «f  +  P  sin  (û  —  a)  t. 

Nous  en  tirons  finalement  : 

tang  (?  -  ?')  =       PP'  sin  (Q  -  2a)  < 

d'où  : 

û'  —  U  —  2a. 

Les  choses  se  passeront  encore  comme  si  le  rotor  tournait  autour 
de  son  axe  naturel  de  rotation,  mais  avec  la  vitesse  (Q  —  2a),  au  lieu 
de  la  vitesse  (û  —  a). 

Le  mouvement  du  centre  de  gravité  se  décompose  à  chaque  ins- 
tant: 

i^  En  une  rotation  autour  du  point  O,  eiïectuée  à  la  vitesse  a.  Si 

nous  désignons  par  r'  la  distance  O^tj,  nous  avons  sin  6'  =  y  La 

force  développée  au  point  r,,  par  suite  de  ce  mouvement,  est  égale  à 

V 

I  (û  — 2a)  *  «  et  dirigée  suivant  tjO^.  Nous  pourrons  la  considé- 
rer comme  la  résultante  de  deux  forces  constantes  : 
L'une  égale  à  I  (û  —  2»)  *  «  parallèle  à  QO,  ; 


i 

f 
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r 

L'autre  égale  à  I  (û  —  2a)  a  j^  dirigée  suivant  -/^Q. 

V 

2^ En  une  rotation  autour  du  point  Q  effectuée  avec  la  vitesse  (Û  —  a). 
La  force  développée  au  point  -r^,  par  suite  de  ce  mouvement,  est 

«gale  à  I(û  —  2a)  (Q  —  a)  ^^  et  dirigée  suivant  7\Q. 

Les  forces  développées  au  point  t),  par  les  effets  gyroscopiques, 
peuvent  donc  être  représentées  par  deux  composantes  : 

L'une  égale  à  1  (û  —  2a)  a  ^-^  parallèle  à  QO^  ; 
L'autre  égale  à  1  (û  —  2a)  û  ^  dirigée  suivant  t^Q. 

Pour  qu  il  y  ait  équilibre  dynamique,  il  faut  : 
i**  Que  les  sommes  des  composantes  des  forces  dirigées,  soit  pa- 
rallèlement à  QO,,  soit  suivant  iqQ,  soient  nulles  ; 

^°  Que  le  moment,  par  rapport  au  point  Q,  des  forces  parallèles  à 
QO,,  soit  constant. 

Ce  moment  ne  peut  pas  être  constant,  parce  qu'il  prendrait  tou- 
jours du  travail  à  Tarbre  ou  lui  en  fournirait,  alors  que,  dans  le  cal- 
cul précédent,  nous  n'avons  considéré  que  des  forces  conservatives. 
Il  agira  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  et  fera  varier,  pen- 
dant la  durée  d'un  tour  la  vitesse  de  rotation  (Q  —  2a)  du  rotor,  au- 
tour de  son  axe  naturel  de  rotation. 

Mais  nous  pourrons  toujours  supposer  le  moment  d'inertie  1  assez 
grand  pour  que  ces  variations  de  vitesse  soient  insensibles  et  que 
Ton  puisse  considérer  la  vitesse  (Q  —  2a)  comme  constante.  Il  suf- 
fira alors  de  remplir  la  première  condition. 
Elle  se  traduit  par  les  deux  équations  suivantes,  en  posant:' 


'"^\/s^ 


MPa^  —  I  (Û  —  2a)  a  —  M/2to2  -,  o, 
M/2  (Û  —  a)i  o'  —  I  (û  —  2a)  iîp'  —  M/2oj2  (8  —  p')  =  o, 

d'où  : 

^  —  MP'(Û  —  a)a  +  f.)2]  —  I(Û  —  2a)  û' 
[M/^jQ  —  a)2  —  I(Ù^2a)]S 


0  —  p 


M/*  [(U  —  a)ï  -f  ^'^]  -  I  (Û  —  2a)  il 


lu  4-  yi^Q^  4-  4Mr^  (M/^  +  21)  ft)^ 
I(.\l/s-f2lj 
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Lorsque  la  vitesse  Q  grandit  de  plus  en  plus,  ces  quantités  tendent 
vers  les  limites  suivantes  : 

_o_i_ 

p'  =z:  0,  8  —  p'  1=  0. 

Quant  à  la  flèche  c,  elle  est  encore  donnée  par  la  condition  : 

Elle  tend  vers  0  lorsque  la  vitesse  Û  croît  de  plus  en  plus. 

Les  points  y,  v)  et  Q  peuvent  occuper  les  positions  relatives  indi- 
quées en  I,  II,  III,  sur  la  figure  12. 

r        0    î 

I 


-•—— ^! 


0  Y 

n 

Fio.  12. 

Dans  les  deux  premiers  cas,  le  régime  est  stable.  Dans  le  troisième, 
il  est  instable.  On  s'en  rend  compte  immédiatement. 

Dans  les  calculs  précédents,  nous  avons  appelé  p'  et  S  —  p'  les  dis- 
tances des  points  v)  et  y  au  point  Q  (fiff.  il  et  12),  en  les  comptant 
positivement,  dans  des  sens  inverses,  le  long  de  la  droite  yQyj. 

Pour  que  le  troisième  cas  se  réalise,  il  faut  que: 

i^  Les  quantités  p'  et  (o  —  p')  soient  de  signes  contraires,  pour 
que  les  points  y  et  7}  soient  situés  du  même  côté  par  rapport  au 
point  Q; 

2^  La  distance  p'  soit  plus  petite,  en  grandeur  absolue,  que  la  dis- 
tance l  —  p'.  Il  faut  pour  cela  que  p'  soit  de  signe  contraire  à  S. 

D'où  les  deux  conditions  : 

Ml^  (û  —  a)2  —  1  (û  —  2a)  Û  <  0,  , 

M/2  [(Û  —  a)a  4-  0)2]  -  1  (Û  —  2a)  Û  <  o. 
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Si  la  seconde  condition  est  satisfaite,  la  première  Test  nécessaire- 
meot. 

Lorsque  la  vitesse  Q  grandit  de  plus  en  plus,  la  deuxième  condi- 
tion devient  : 

ce  qui  est  impossible. 

Donc  le  régime  deviendra  toujours  stable,  lorsque  la  vitesse  Q 
grandira  de  plus  en  plus. 


Equilibreurs  automatiques,  —  Le  centre  de  figure  y  décrira  une 
épicycloîde  autour  de  Taxe  00';  mais,  lorsque  la  vitesse  û  grandira 
de  plus  en  plus,  cette  courbe  tendra  à  se  confondre  avec  une  circon- 
férence de  rayon  B,  ayant  un  centre  sur  Taxe  00'. 

Comme  nous  Tavons  déjà  dit,  il  importe  à  la  conservation  du  sys- 
tème que  le  rayon  de  celte  circonférence  soit  très  petit,  11  faut  donc 
qaele  centre  de  gravité  du  rotor  se  trouve  aussi  près  que  possible  de 
son  axe  de  figure.  Mais  cela  ne  suffit  pas. 

Bien  que  le  centre  de  gravité  fût  sur  Taxe  de  figure,  celui-ci  pour- 
rail  décrire  un  cône  autour  de  Taxe  de  rotation.  Son  point  d'attache, 
avec  "l'arbre,  flexible,  décrirait  une  circonférence  autour  de  Taxe  réel 
de  rotation,  dont  le  rayon  ne  serait  pas  nul. 

11  faut  donc,  pour  éviter  la  production  continuelle  de  mouvements 
vibratoires,  que  Taxe  naturel  de  rotation  du  rotor,  qui  est  un  de  ses 
sxes  principaux  d'inertie  passant  par  son  centre  de  gravité,  coïn- 
cide aussi  parfaitement  que  possible  avec  son  axe  de  figure. 

Nous  arrivons  à  obtenir,  dans  tous  les  cas,  très  sensiblement  cette 
coïncidence,  au  moyen  des  équilibreurs  automatiques,  dont  nous 
allons  rappeler  le  principe. 

Un  équilibreur  automatique  est  constitué  par  un  tore  creux,  con- 
centrique à  Tarbre  du  rotor,  et  partiellement  rempli  de  mercui'e. 

Pour  réaliser  ce  tore  {fig.  13  et  fig,,  14),  on  pose  à  chaud,  sur  un 
volant  1,  une  frette  K,  à  Tintérieur  de  laquelle  on  a  creusé  une  gorge 
circulaire. 

Nous  avons  reconnu  la  nécessité  d'amortir  énergiquement  les  mou- 
vements du  mercure,  par  rapport  aux  parois  du  tore.  Pour  cela, 
nous  disposons,  a  Tiptérieur  de  l'équilibreur,  une  série  de  palettes 
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en  acier  à,  b,  ...  Cbacuae  d'elles  est  munie,  du  câté  extérieur,  d'une 

très  petite  éctiancrure  c,  pour  laisser  passer. le  mercure,  et,  du  côté 


de  l'intérieur,  d'une  échancrure  rf,  de  plus  grande  section,  pour  lais- 
ser passer  l'air  ou  le  liquide  visqueux  qui  acliôve  de  remplir  le  tore. 
Les  tores  pouvant  n'avoir  qu'une  épaisseur  ti-ès  petite,  nous  en 
superposons  f^néralemcnt  plusieurs  sur  le  même  volant,  aiîn  d'aug- 
menter l'efTet  utile  de  l'appareil  \fijj.  IS). 


Fio.  ■ 


La  figure  16  représente  une  coupe  faite,  dans  un  éqnilibreur.  par 
un  plan  normal  à  un  axe.  Nous  avons  représenté  en  y,  i]  et  Q  1e$ 
traces,  sur  ce  plan,  de  l'axe  de  figure,  de  l'axe  naturel  et  de  l'axe 
réel  de  rotation. 

Le  point  Q  se  trouve,  comme  nous  l'avons  vu,  sur  la  droile  •'^„ 
entre  les  points  f  el  -r^. 

Si  la  figure  tourne  autour  du  point  Q,  la  surface  libre  du  mercure 


4 
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a  poar  trace,  sur  son  plan,  une  circonférence  ayant  son  centre  au 
point  Q. 

Le  centre  de  gravité  t^'  de  la  masse  de  mercure  se  trouve  néces- 
sairement sur  le  prolongement  de  la  droite  y^Q,  de  Tautre  côté  du 
point  Q,  par  rapport  au  point  7^. 

Or  nous  pouvons  considérer  le  rotor  proprement  dit,  non  compris 
les  masses  de  mercure,  comme  un  rotor  ayant  son  axe  naturel  de 
rotation  passant  par  le  point  Q,  auquel  on  aurait  ajouté,  en  particu- 
lier, une  masse  additionnelle  de  déséquilibra ge  ;jl  située  sur  le  pro- 
longement de  la  droite  Or^^  à  une  distance  X  du  point  Q. 

La  masse  de  mercure  de  l'équilibreur  produit  la  même  action  que 
la  masse  m  de  mercure,  que  contiendrait  un  disque  plat  ayant  un  dia- 
mètre égal  au  diamètre  extérieur  du  tore  creux  et  une  largeur  égale 
à  celle  de  ce  tore,  le  centre  de  gravité  de  cette  masse  se  confon- 
dant avec  le  point  v. 

b!n  eiïet,  si  dans  cette  masse  nous  découpons  le  volume  limité  par 
on  cylindre  ayant  pour  axe  Taxe  naturel  de  rotation  et  tangent  aux 
parois  du  cylindre  qui  limite  le  tore,  vers  Textérieur,  il  nous  reste 
précisément  l'onglet  de  mercure  de  l'équilibreur.  Or  toute  la  masse 
ainsi  enlevée  était  parfaitement  équilibrée  par  rapport  à  Taxe  réel  de 
rotation,  et  ne  pouvait  exercer  aucune  action  sur  la  position  de  ce 
dernier. 

Donc,  si  nous  appelons  v  la  masse  de  mercure  réellement  conte- 
nue dans  l'équilibreur,  qui  sera  très  petite  par  rapport  à  la  masse  m, 
et  par  X  la  distance  de  son  centre  de  gravité  7/  au  point  Q,  nous  au 
rons  la  relation  : 

11  y  aura  équilibre  lorsqu'on  aura  : 

va;  z=z  m^Q  =  [jlX, 

La  masse  fictive  m  pouvant  être  rendue  très  grande,  la  distance  yQ 
pourra  être  rendue  très  petite,  parce  que  le  produit  p,X  tend  vers  une 
limite,  lorsque  l'axe  réel  de  rotation  se  rapproche  de  plus  en  plus  de 
l'axe  de  figure,  qui  est  naturellement  très  petite,  pour  peu  que  le  ro- 
^' ait  été  soigneusement  construit,  même  s'il  subissait  de  petites 
déformations  pendant  la  marche. 

La  masse  de  mercure  se  comporte  donc  comme  une  masse  addi- 
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tioniielle,  donl  )e  centre  de  gravité  va  occuper  de  lui-même,  sous 
l'induence  des  forces  d'inertie,  la  position  voulue,  sinon  pour  équili- 
brer parraitement  le  rotor,  du  moins  pour  réduire  son  désiquilibra^e, 
d'autant  plus  que  l'équilibreur  employé  a  un  plus  (^rand  diamètre 
extérieur  et  est  plus  large. 


Comme  il  faut  deux  masses  ailditionnelles,  agissant  en  des  points 
distincts,  pour  ramener  l'axe  naturel  de  rotation  d'un  rotor  en  coïn- 
cidence avec  son  axe  de  liguie,  nous  devons  disposer  un  équilibreur  N 
à  chaque  extrémité  du  rotor,  comme  il  est  représenté  sur  la  figure  17. 
cil  le  rotor  est  supposé  constitué  par  un  assemblage  de  quatre  roues 
distinctes  L,,  ...,  1.^,  montées  sur  un  même  axe  rigide. 


Nous  sommeij  désormais  en  mesure  d'assurer,  dans  les  meilleures 
conditions,  la  rotation  d'un  rotor  quelconque  à  une  vitesse  angu- 
laire Q  aussi  grande  que  l'on  voudra,  pourvu  qu'elle  ne  dépasse  pas 

les  -  de  la  plus  petite  des  doux  vitesses  critiques  propres  du  rotor  et 

de  l'arbre  flexible  qui  le  conduit,  et  pourvu  qu'elle  soit  grande  par 
rapporta  la  vitesse  critique  ut  du  système  Constitué  par  le  rotor  et 
l'arbre  tlexibie. 

Mais  il  faudra  toujours  passer  par  cette  vitesse  critique  oi,  soit  à 
la  mise  en  route,  soit  à  l'arrêt.  A.  ce  moment,  comme  nous  l'avons  . 
vu,  de  fortes  vibrations  seront  à  redouter. 


Passat/e  de  la  vitesse  critique  n..  —  Après  avoir  essayé  divers  pro- 
cédés, pour  empêcher  ces  vibrations  de  se  produire,  nous  nous 
sommes  arrêtés  au  suivant,  qui  est  le  plus  simple  et  le  plus  silr. 


La  TÎtesse  critique  lu  sera  toujours  basse  et  égale  a 


GRANDES  VITESSES  ANGULAIRES 

^_ 

U  vitesse  angulaire  normale  Q. 

Il  n'y  aara  donc  aucun  inconvénient  à  maintenir  calés  les  cousai- 
Qets  supportant  l'arbre,  lorsque  la  vitesse  Q  sera  comprise  entreO  et 
ïu,  par  exemple.  Pour  D  =  2o),  les  réactions  exercées  par  le  rotor, 
Bar  ses  points  d'appui,  seraient  25  fois  plus  petites  que  si  la  vitesse 
avait  pris  sa  valeur  normale,  les  coussinets  étant  demeurés  calés. 

Ce  facteur  est  tellement  grand  que  l'on  conçoit  sans  peine  la  pos- 
sibilité de  donner  au  rotor  des  portées  très  légères  et  capables  néan- 
iDOÎDS  de  supporter  les  réactions  dues  à  son  défaut  d'équilibrage, 
lorsqu'il  tourne  seulement  k  la  vitesse  2<ii. 


Les  coussinets  étant  ainsi  calés,  il  n'y  a  plus  de  vitesse  critique  m 
à  passer.  Lorsqu'on  les  décale,  le  rotor  se  met  à  tourner  autour  d'un 
aie  qui  est  déjà  très  voisin  de  son  axe  de  ligure.  Nous  avons  vérilié 
et  péri  mentale  ment  que  le  fait  de  caler  ou  de  décaler  les  coussinets, 
i  aoe  vitesse  voisine  de  2(o,  n'amenait  aucun  truuble  dans  la  marche. 


378  LEBLANC 

L%  figure  18  représente  la  disposition  adoptée  dans  notre  appareil 
d'essai. 

Chaque  coussinet  est  supporté  par  des  ressorts  R^,  R.^,  R3,  dont 
les  extrémités  sont  manies  de  vis  de  réglage  S|,  Sj,  S3,  permettant 
de  centrer  parfaitement  le  eoussinet. 

Les  déplacements  du  cousrâMi  sont  limités,  vers  le  bas,  par  deux 
bntées  fixe  T^,  Tj,  qui  s'approchent  aormalement  de  lui  jusqu'à  une 
distance  de  O'""",^  ou  0"",3.  Ce  jeu  est  suffisant. 

Une  troisième  butée  T3  limite  ces  déplacements  vers  le  haut,  mais, 
celle-ci  est  mobile,  et  on  peut  la  faire  monter  ou  descendre,  au  moyen 
d'une  tête  de  vis  V. 

En  l'abaissant,  nous  forçons  le  coussinet  à  venir  s'appuyer  sur  les 
butées  inférieures  et  nous  le  calons  ainsi.  En  relevant  la  butée  T3, 
nous  lui  rendons  toute  sa  liberté. 

Nous  sommes  ainsi  obligés,  pour  caler  les  coussinets,  de  déplacer 
légèrement  l'arbre  du  rotor,  mais  les  jeux  pratiquement  nécessaires 
sont  si  petits  que  cela  ne  peut  présenter  aucun  inconvénient.  Rien 
n'empêcherait  d'ailleurs  de  rendre  les  butées  mobiles,  en  les  dispo- 
sant comme  les  chiens  d*un  plateau  «  à  centrer  »  de  tour. 

L'huile  de  graissage  arrive  au  coussinet  par  un  trou  pratiqué  dans 
la  butée  mobile. 

Cette  disposition  nous  a  fourni  les  meilleurs  résultats.  11  sera  na- 
turel de  faire  commander  les  déplacements  de  la  vis  par  le  tachy- 
mètre  de  la  machine,  de  manière  que  les  coussinets  soient  calés  ou 
décalés  aux  moments  voulus.  On  peut  imaginer  une  infinité  de  sys- 
tèmes cinématiques  permettant  d'assurer  cette  liaison. 

CONCLUSIONS. 

A  la  suite  de  nombreux  essais  de  vérification,  nous  croyons  pou- 
voir énoncer  les  conclusions  suivantes  : 

On  peut  communiquer,  en  toute  sécurité,  à  un  rotor  quelconque, 
une  vitesse  angulaire  de  rotation  atteignant  les  trois  quarts  de  sa 
première  vitesse  critique  propre,  quelque  élevée  que  soit  cette  der- 
nière. 

Si  le  rotor  repose  sur  des  points  d'appui  élastiques,  cette  première 
vitesse  critique  propre  est  suffisamment  élevée  pour  qu'on  paisse 
faire  des  turbines  à  vapeur  à  une  roue  utilisant  bien  le  travail  dispo- 
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nible  dans  la  vapeur.  On  peut  également  faire  des  compresseurs 
rotatilisà  plusieurs  roues  utilisant  toute  la  puissance  fournie  par  ces 
turbines,  ea  tournant  à  leur  vitesse. 

Toates  les  fois  que  cela  sera  possible»  il  y  aura  lieu  de  monter^ 
sur  un  même  arbre,  le  rotor  moteur  et  le  rotor  mû,  pour  n'avoir  à 
leur  transmettre  aucun  couple. 

Le  rotor  résultant  devra  pouvoir  choisir,  à  chaque  instant,  son 
axe  de  rotation. 

Les  coussinets  devront  donc  être  portés  par  des  ressorts. -Le  sys- 
tème ainsi  constitué  aura  une  vitesse  critique  a>  qu'on  rendra  très 
basse  en  rendant  les  ressorts  très  souples.  Au  moment  de  la  mise  en 
route,  on  calera  les  coussinets,  jusqu'à  ce  que  la  vitesse  critique  o>  ait 
été  sufGsamment  dépassée  et  on  les  rendra  libres  après.  Au  moment 
de  Tarrèt,  on  recalera  les  coussinets,  dès  que  la  vitesse  se  rappro- 
chera de  la  vitesse  critique  (1).  Si  la  machine  est  munie  d'un  régula- 
teur de  vitesse,  ce  qui  sera  le  cas  général,  on  fera  exécuter  automa- 
tiquement ces  opérations  par  son  tachy mètre. 

S'il  est  nécessaire  de  transmettre  un  couple  au  rotor,  on  le  fera  au 
moyen  d'un  arbre  flexible,  dont  la  première  vitesse  critique  propre 
sera  supérieure  à  la  vitesse  normale  de  rotation.  Mais  on  conservera 
les  coussinets  à  ressorts  du  rotor,  de  manière  à  pouvoir  donner  une 
grande  souplesse  au  joint  flexible,  sans  qu'il  soit  déformé  par  le  poids 
du  rotor. 

Le  système  constitué  par  le  rotor,  le  joint  flexible  et  les  ressorts 
de  suspension  aura  une  vitesse  critique  «o,  que  l'on  passera,  comme 
dans  le  premier  cas,  en  calant  momentanément  les  coussinets  à  res- 
sorts. 

Enfin,  dans  tous  les  cas,  on  assurera  le  bon  équilibrage  du  rotor, 
)ve  ses  matériaux  soient  déformables  ou  non,  en  lui  adjoignant  deux 
^ilibreurs  automatiques. 

En  rendant  le  rotor  libre  de  choisir,  à  chaque  instant,  son  axe  de 
rotation,  on  évitera  toute  fatigue  à  ses  matériaux  et  à  ceux  du  stator. 

En  disposant  des  équilibreurs  automatiques  sur  le  rotor,  on  ren- 
^in  inoiïensives  les  vibrations  des  coussinets,  ressorts  de  suspension 
^trbres  flexibles,  dont  la  durée  deviendra  presqpie  indéflnie.  En 
tn^me  temps  on  pourra  réduire  les  jeux  du  rotor,  dans  le  stator  qui 
Tentoiirera,  comme  s'il  reposait  sur  un  arbre  rigide  porté  par  des 
coussinets  fixes. 
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SUR  UNE  NOUVELLE  MÉTHODE  POUR  HESURER  LE  GOEFTICIENT 

DE  U  LOI  DE  STEFAN  (>}  ; 

Par  MM.  FERY  et  DRECQ. 


I 


L*un  de  nous  a  employé  pour  la  première  fois,  pour  la  mesure  de 
rimportant  coefficient  a  de  la  loi  du  rayonnement  : 

W  =  a  (T*  —  f  »), 

un  récepteur  conique  réalisant  très  sensiblement  les  conditions  d'an 
récepteur  intégral  (^). 

A  la  suite  d'une  critique  formulée  à  ces  déterminations  et  relative 
à  rétalonnage  du  récepteur  conique  ('),  nous  avons  repris  en  1911  de 
nouvelles  mesures  qui  ont  confirmé  Texactitude  des  premières  (\\ 

La  moyenne  de  18  mesures  faites  en  1909  avait  donné  : 

a  =  2,01,        d'où        a=ir.a  =  6,3. 

La  moyenne  de  24  mesures  également  très  concordantes  fournit  en 
1911  : 

a  =  2,07,        d'où        a  =  6,50. 

Nous  attribuons  Técart  de  3,1  0/0  entre  ces  deux  séries  à  une 
erreur  possible  de  0,8  0/0  sur  la  température  noire  du  four. 

La  formule  même  de  Stefan  montre  qu^une  erreur  sur  T  introduit 
sur  a  ou  9  une  erreur  quatre  fois  plus  grande. 


(')  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  séance  du 
18  avril  1913. 

(2)  Bulletin  de»  Séances  de  la  Société  de  Physique^  2*  année,  1909  ;  —tiJ.  de 
Phy,,  4*  série,  t.  Vill,  758,  937  ;  1909  ;  —  G.  Féry,  Propriétés  sélectives  des  corps 
noirs. 

(3)  Baubr  et  Moulin,  /.  de  Phys.,  4*  série,  t.  IX,  p.  458,  993  ;  1910. 

(4)  /.  de  Phys.,  5'  série,  t.  I,  p.  351  ;  juillet  1911  ;  —  G.  Fért  et  M.  Drbcq,  U 
constante  de  la  loi  du  rayonnement. 
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II 


Les  critiques  que  nous  avons  formulées  relativement  aux  récep- 
tears  plans  tombent,  si  on  mesure  non  pas  Ténergie  reçue  par  un 
bolomètre  par  sa  variation  de  résistance,  mais  bien  Ténergie  qu*il 
dissipe. 

Nous  estimons  en  eBe(  qu^une  partie  de  Ténergie  radiante  versée 
par  le  four  n^est  pas  employée  à  chauffer  le  récepteur,  mais  est 
simplement  diffusée  par  la  face  antérieure  du  bolomètre  ou  de  la 
pile  thermo  servant  de  récepteurs. 

Cette  mesure  soulève  cependant  une  grosse  difficulté  :  celle  de 
mesurer  avec  précision  Ténergie  diffusée  par  une  lame  dont  la  tem^ 
pérature  n^est  supérieure  que  de  quelques  degrés  à  celle  de  la  salle. 

Nous  y  sommes  parvenus  en  associant  le  télescope  pyrométrique 
de  Tnn  de  nous  à  un  galvanomètre  très  sensible  du  môme  auteur  (^]. 


III 


Une  lame  de  platine  de  dG'^^jG  de  largeur  sur  55'"'",2  de  longueur 
avait  été  soigneusement  noircie  sur  ses  deux  faces  par  le  procédé  de 
Karlbaum.  Cette  lame  fixée  à  sa  partie  supérieure  à  une  pince 
d'amenée  du  courant  était  lestée  à  sa  partie  inférieure  par  une  autre 
pince  munie  d'une  tige  de  cuivre  rouge  plongeant  dans  un  godet  de 
mercure;  on  obtenait  ainsi  une  tension  constante  de  la  lame,  malgré 
la  faible  dilatation  de  cette  dernière  (^). 

Si  on  fait  passer  un  courant  de  5  à  7  ampères  dans  cette  lame  qui 
n'aqueC^'fOS  d'épaisseur,  on  obtient  sous  la  même  incidence  (48°) 


[K  La  description  de  ce  galvanomètre  a  paru  aiiK  C.R.de  VAcad.  des  Se,  t.  CLV, 

5 
page  1008  ;  18  novembre  1912.  II  permet  de  déceler  une  différence  de  de 

degré  entre  les  deux  soudures  d*un  couple  constantan-fer.  On  mesurait  ainsi 
^  0"08  près  la  température  de  la  lame  qui  était  portée*  à  3i*  environ,  soit  13*  au- 
dessus  de  la  température  ambiante. 

{')  La  variation  de  surface  de  la  lame  provenant  de  cette  dilatation  (2xl0~^) 
est  absolument  négligeable. 

i.  d9  Phyt,,  5*  série,  t.  III.  (Mai  1913.)  26 
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une  déviation  rigoureusement  identique  pour  les  deux  faces.  Ceci 
est  une  preuve  de  Tégalité  du  noircissage  sur  les  deux  faces. 

Il  est  facile  de  construire  la  courbe  d^étalonnage  du  système  en 
portant  en  abscisses  les  watts  dépensés  dans  la  lame,  et  en  ordon- 
nées les  déviations  galvanométriques  obtenues. 

Le  coefficient  angulaire  de  la  droite  ainsi  obtenue  serait  : 

W 

a  = 


où  t  est  la  température  de  la  lame  et  tQ,  celle  de  la  pièce  dont  les 
murs  forment  enceinte  froide. 

Si  à  ce  moment  on  supprime  le  courant  et  qu'on  dispose  devant  la 
iMXtk%  et  perpendiculairement  à  une  de  ses  faces^  un  four  électrique 
doiBt  on  limite  Touver ture  au  moyen  d'un  écran  refroidi  par  un  cou- 
rant d'eau  et  percé  d'une  ouverture  de  surface  s\  on  produira  égale- 
ment un  échaufTement  de  cette  lame  ('). 

L'expérience  montre  que  cet  échaufiement  est  dissymétrique  (^),  le 
rapport  des  énergies  rayonnées  par  les  faces  postérieure  et  antérieure 
variant  entre  0,82  et  0,84,  quand  le  four  passe  de  i.SoO'»  à  1.400* 
absolus. 

Si  on  désigne  par  W, ,  l'énergie  rayonnée  par  la  face  antérieure  de 
la  lame,  W2)  celle  rayonnée  par  la  face  postérieure,  il  sera  facile  de 
trouver  sur  la  droite  d'étalonnage  l'énergie  électrique  2W,  équiva- 
lente à  la  somme  W^  -}-  W^  : 

2  W  est  connu  en  watts;  la  somme  W^  4~  W3  P^^^  ^^^^  calculée  par 
les  données  de  l'expérience. 


(^)  La  température  du  four  a  été  maintenue  dans  le  voisinage  du  point  de 
fusion  de  Tor  qui  avait  servi  à  étalonner  le  télescope  pyrométrique  utilisé  dans 
ces  mesures. 

(S)  Cette  dissymétrie  a  déjà  été  signalée  pour  une  lame  métallique  tnince  recou- 
verte de  diverses  substances  et  même  de  noir  de  fumée  (Melloni,  Ann.  Phys.  et 
Chim.,  2*  série,  t.  LXXV,  p.  39).  Il  l'attribue  exclusivement  à  un  effet  de  diffusion 
ou  réflexion  irrégulière  des  radiations  sur  la  face  directement  frappée  par  le 
rayonnement. 

Cet  effet  n'est  peut-être  pas  le  seul  qui  entre  en  jeu  et  il  n'est  pas  inadmissible 
que  la  température  superficielle  des  deux  faces  soit  différente. 

L'analyse  par  un  spectromètre  très  sensible  des  radiations  émises  par  les 
deux  faces  permettrait  seule  de  trancher  ce  point. 
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Wf  4~  Wj  (énergie  totale  rayonnée  et  diffusée  par  la  lame,  qui  est 

SS' 
aassi  celle  que  lui  a  versée  le  four)  =  a  (T**  —  t^)  ^prj»  relation  dans 

laquelle  : 

a  est  le  coefficient  cherché  ; 

T,  fa  température  absolue  du  four  ; 

t^  celle  de  la  pièce  et  qui  est  la  même  que  dans  le  cas  de  l'étalon- 
nage  (*)  ; 

S,  surface  de  la  lame  (^)  ; 

S\  surface  du  diaphragme  placé  devant  le  four  ; 

D,  distance  du  bord  de  ce  diaphragme' à  la  lame. 

Les  séries  très  concordantes  effectuées  en  employant  successive- 
ment les  deux  faces  de  la  lame  comme  réceptrices  pour  le  foui*  ont 
fourni  : 

a  =  1,97, 
d'où 

Œ  —  6,20  (3). 

Ces  mesures  confirment  les  premières  mesures  faites  par  Tun  de 
nous  en  1909  et  qui  conduisaient  à  18  0/0  comme  pouvoir  diffusif  du 
noir  de  platine. 

MeUoni,dans  ses  travaux  classiques,avait  montré  que  pour  le  noir 
(le  fumée  la  diffusion  était  de  18  0/0  pour  ud«  source  de  radiations  à 
400"^  et  17  0/0  pour  du  platine  incandescent. 

La  seule  critique  à  faire  à  ces  mesures  est  que  nous  avons  dû  ad- 
mettre que  le  noir  de  platine  suit  exactement  la  loi  de  Lambert.  11  est 
très  probable  que  cette  supposition  est  très  voisine  de  la  vérité,  car 
MM.  Bauer  et  Moulin  ont  montré  que  le  platine  devenu  rugueux  et 
grenu  à  la  suite  d'un  chauffage  prolongé  suit  déjà  cette  loi  [*). 


(')  En  croisant  ces  deux  séries  :  étalonnage  et  mesure  par  le  four,  on  réalise 
très  bien  cette  condition.  De  plus  1  enceinte  froide  (mur  de  la  salle)  reste  iden- 
tique comme  pouvoir  émisif,  la  lame  n'ayant  pas  été  déplacée  entre  ces  deux 
série». 

'-)  La  mesure  de  la  surface  de  la  lame  a  été  faite  en  la  photographiant  dans  le 
même  plan  qo*une  règle  divisée.  En  tirant  une  épreuve  sur  papier,  la  pesée  du 
papier  donne  la  surface.  On  a  opéré  de  même  pour  la  mesure  de  S'.  On  a  intérêt 
dans  ce  procédé  à  grossir  un  peu  la  reproduction.  Les  divisions  de  la  règle  divi- 
sée sont  mesurées  exactement  à  la  machine  à  diviser  sur  Tépreuve. 

(3;  C.  ft.,  t.  CLV,  p.  1239  ;  9  décembre  1912.  Féhy  et  Dhbcq  (sur  le  pouvoir  dif- 
fusif du  noir  de  platine  et  le  coefficient  de  la  loi  de  Stefan). 

(S  Bacer  et  MouLiif,  loc.  cil. 


â 


• 


< 
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Si  on  prend  la  moyenne  de  nos  mesures  de  : 

1909 a  =  2,01, 

1911 a  =  2,07, 

1912 a  =1,97, 

on  trouve  :  * 

a  =L  2,017,  d'où  a  =  6,33, 

Nous  pensons  que  cette  valeur  est  exacte  à  +  0,5  0/0  près  et  que  : 

a  =  6,33  :±i  0,03. 

Ce  résultat  est  en  effet  la  moyenne  de  plus  de  50  mesures  faites 
par  trois  procédés  complètement  différents  et  dont  chacun  ne  soulève 
guère  d'objection. 

Le  travail  de  1909  fait  par  Tun  de  Yious  «  sur  les  propriétés  sélec- 
tives des  corps  noirs  et  les  conséquences  qui  en  découlent  »,  se  ter- 
minait par  une  rectification  de  la  constante  solaire  calculée  d'après 
les  mesures  directes  de  la  température  du  soleil  faites  au  Mont-Blanc 
par  Millochau,  et  la  constante  rectifiée  6,3. 

On  obtient  ainsi  : 


A,v  =  6,3  X  5360'*  X  lang«  |  =  0^,1125, 


ou,  en  petites  calories,  centimètre  carré,  minute. 

0,1.125  X  60  _  .  _ 

Les  valeurs  données  à  ce  moment  oscillaient  entre  2,4  et  i. 
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SUR  UNE  HOUYELLE  FORUE  DE  U  LOI  DU  RATONlfEMENT  HOIR 
ET  DE  L'HYPOTHÈSE  DES  QÏÏAIITA  ; 

Par  M.  J.  DE  BOISSOUDY  (i). 

f.—  La  recherche  de  la  loi  du  rayonnement  noir,  dans  Thypothèse 
où  le  rayonnement  des  solides  est  dû  à  un  très  grand  nombre  de  ré- 
sonnateurs  hertziens,  ayant  chacun  une  période  propre  de  vibration 
et  émettant  une  lumière  rigoureusement  monochromatique,  se  ra- 
mène au  calcul  de  la  probabilité  pour  que  Tun  de  ces  résonnaleurs 
ait  une  énergie  égale  à  une  valeur  donnée  7^,  ou  plus  exactement  com- 
prise entre  yj  et  tj  +  ^^^ 

La  fonction  W,  telle  que  Wd-t^  représente  cette  probabilité,  est  for- 
cément continue  pour  toutes  les  valeurs  de  y\  si  les  systèmes  rayon- 
nants sont  de  nature  telle  que  les  équations  de  Hamilton  leur  soient 
applicables.  On  a  dans  ce  cas  : 

N     -  — 
RT  ^ 

en  sorte  que  Ténergie  moyenne  d'un  résonnateur  est  : 

RT 


/*  RT 


conformément  au  principe  d'équipartition.  La  loi  du  rayonnement 
noir  est  alors  exprimée  parla  formule  de  Jeans-Rayleigh: 

(2)  K(X,T)  =  |?E  =  ^. 

Elle  donne  pour  la  densité  de  la  lumière  des  valeurs  indéfiniment 
croissantes  quand  la  longueur  d'onde  diminue. 

Celte  formule  étant  en  désaccord  manifeste  avec  l'expérience,  no- 
tamment par  le  fait  qu'elle  exclut,  à  chaque  température,  l'existence 
d'an  maximum  de  la  fonction  F  correspondante  une  certaine  valeur 
de  la  longueur  d'onde,  il  est  nécessaire  de  renoncer  à  l'idée  fonda- 
mentale sur  laquelle  elle  repose,  qui  est  l'idée  de  continuité.  Il  faut 

(')  C.  R.,  iO  mars  et  5  mai  1913. 
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admettre  que  la  fonction  W,  et  par  suite  Ténergie  des  oscillateurs^ 
varient  d'une  façon  discontinue.  Il  semble  naturel  tautefois^  plutôt 
que  de  pousser  à  l'extrême  cette  nouvelle  hypothèse,  si  contraire  à 
toutes  les  idées  reçues,  de  ne  l'introduire  tout  d*abord  qu'avec  quel- 
ques restrictions  et  dans  la  mesure  là  plus  faible  possible.  Au  lieu 
d'une  discontinuité  absolue,  ne  laissant  subsister  comme  possibles 
que  des  valeurs  déterminées  de  l'énergie  d'oscillation,  il  semble 
préférable  a  priori  de  chercher  à  réduire  ces  discontinuités  au  mini- 
mum compatible  avec  l'expérience. 

Or  l'expérience  montre  que  pour  élever  d'une  quantité  finie  la  tem- 
pérature d'un  système  contenant  de  l'éther,  il  suffit  de  lui  communi- 
quer une  quantité  de  chaleur  finie.  L'énergie  totale  du  rayonnement 
noir  a  donc  elle  aussi  une  valeur  finie  (à  moins  que  les  échanges 
d'énergie  ne  s'opèrent  avec  une  extrême  lenteur  dans  le  domaine 
des  courtes  longueurs  d'onde,  suivant  l'hypothèse  qu'a  proposée 
M.  Jeans),  L'énergie  totale  étant  finie,  la  fonction  F  doit,  pour  une 
température  donnée,  passer  par  un  maximum  pour  une  certaine  va- 
leur de  X,  comme  il  résulte  de  l'expérience. 

La  condition  essentielle  à  laquelle  doit  satisfaire  la  loi  du  rayon- 
nement noir  est  donc  que  l'intégrale  jF  (X,  T)  d\  prise  entre  les  li- 
mites X  =  o  et  X  =  X  soit  finie.  Il  suffit  pour  cela,  comme  l'a  fait 
remarquer  H.  Poincaré  dans  un  de  ses  derniers  Mémoires  (*)  (après 
avoir  montré  que  l'hypothèse  des  quanta  est  la  seule  qui  puisse  con- 
duire à  la  loi  de  Planck)  que  l'intégrale 


j     \Vdr\ 


reste  finie  quand  'f\^^  tend  vers  zéro.  Cela  revient  à  dire  que  la  fonc- 
tion W  doit  présenter  pour  t^  =  o  une  discontinuité  du  même  genre 
que  celles  qui  résultent  de  l'hypothèse  des  quanta. 

Nous  envisagerons  le  cas  où  cette  discontinuité  minima  est  la 
seule  que  présente  la  fonction  W,  où  celle-ci  n'est  par  suite  discon- 
tinue que  pour  le  passage  d'une  énergie  nulle  à  une  énergie  finie 

Nous  admettrons  de  plus,  pour  rester  d'accord  avec  le  principe 

(»)  H.  PoixcARÉ,  C.  fl.,  t.  CLI,  p.  1103;  1^11;  —  et  /.  de  Phys.,  5*  série,  t.  11, 
p.  27;  1912. 
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de  Carnot,  que  cette  énergie  e  est  égale  à  ^v,  h  étant  une  eonstantei 
universelle  et  v  la  fréquence. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  a  Thypothèse  suivante  :  L'énergie 
d'uD  résonnateur  est  simplement  assujettie  à  être  plus  grande  que  Av 
ou  nulle.  Tous  les  résonnateurs  qui  diaprés  la  loi  de  répartition  de 
Maxwell  devraient  posséder  une  énergie  inférieure  à  i^v,  restent  au 
repos;  les  autres  se  comportent  d'une  façon  normale;  ils  peuvent 
absorber  ou  perdre  de  Ténergie  d'une  façon  continue. 

Remarquons,  avant  d'aller  plus  loin,  que  cette  hypothèse  entraîne 
l'inégalité  des  domaines  d'égale  probabilité  pour  une  énergie  donnée 
de  roscillatenr,  puisqu'elle  suppose  un  domaine  d'extension  finie  h, 
pour  une  énergie  nulle,  et  une  infinité  de  domaines  élémentaires  d'ex- 
tension infiniment  petite,  pour  toutes  les  valeurs  de  l'énergie  supé- 
rieures à  Av.  Cette  conséquence  peut  paraître  contraire  au  théorème 
de  Liouville,  d'après  lequel  on  doit  considérer  comme  également 
probables  des  domaines  d'égale  extension  en  phase.  11  n'y  a  pas  lieu 
toutefois  de  s'arrêter  à  cette  objection,  car  le  théorème  de  Liouville 
n'est  applicable  que  si  les  phénomènes  peuvent  être  représentés  par 
des  équations  différentielles,  c'est-à-dire,  dans  le  cas  présent,  lorsque 
l'énergie  est  comprise  entre  hs  et  x  .H  ne  semble  donc  pas  indispen- 
sable, pour  diminuer  le  nombre  des  domaines  indépendants  d*égale 
probabilité,  d'augmenter  Textension  de  chacun  d'eux,  comme  Ta 
supposé  Planck,  en  substituant  aux  domaines  élémentaires  infini- 
ment petits  des  domaines  finis  d'égale  extension  h. 

Puisque,  d'après  notre  hypothèse,  la  fonction  W  est  continue  pouv 
toutes  les  valeurs  de  ir]  plus  grandes  que  Av  et  qu'elle  peut  être  repré- 
sentée dans  ce  cas  par  l'équation  (1),  nous  avons  pour  l'énergie 
moyenne  d'un  résonnateur  de  fréquence  v  : 


ou 


"      RT     ^  R T 

"n        ?î^    ' 

qu'on  peut  écrire: 

(3)  Ë  =  fi^ 
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en  posant 

X  =  —  =  —L  (c  vitesse  de  la  lumière). 

La  densité  de  Ténergie  du  rayonnement  noir  entre  les  longueurs 
d'onde  X  et  X  +  <^  ©st  d'autre  part  réliée  à  Ténergie  moyenne  de 
Toscillateur  par  Téquation  de  Planck  : 

F{X,T)rfX=^.ËdX. 

qui  suppose  Ténergie  continûment  variable.  Nous  avons  donc  pour 
la  fonction  du  rayonnement  : 


(4) 


p.      .       8ffc^  j?  -h  i 


qui  satisfait  bien  à  la  condition  de  donner  pour  le  rayonnement  total 
une  énergie  finie.  Cette  formule  partage  d'ailleurs  avec  celle  de  Planck  : 

(5)  r,(x.T)  =  5|*-^,, 

la  propriété  de  tendre  aux  limites  d'une  part  vers  la  formule  de  lord 
Rayleigh  (2)  pour  les  petites  valeurs  de  x^  c'est-à-dire  dans  le  cas  des 
hautes  températures  ou  des  vibrations  de  petite  fréquence  ;  d'autre 
part  vers  la  formule  de  Wien  : 

pour  les  grandes  valeurs  de  x^  c'est-à-dire  dans  le  cas  des  hautes 
températures  ou  des  courtes  longueurs  d'onde. 

Les  deux  expressions  (4)  et  (5)  tendent  donc  à  se  confondre  pour 
les  très  grandes  comme  pour  les  très  petites  valeurs  de  a?.  Pour  les 
valeurs  intermédiaires,  leur  différence,  qui  est  maxima  pour  a?  =  1 ,80 
(si  l'on  attribue  une  même  valeur  aux  constantes)  ne  paraît  pas 
dépasser  les  erreurs  d'observation. 

II.  Détermination  des  constantes,  —  La  formule  (4)  contient  deux 

R      2 
constantes,  ^  et  ^  =  --  a,  ou  simplement  h  et  N,  de  nature  universelle, 

qui  peuvent  être  déterminées  d'après  les  données  expérimentales  cor* 
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respondantà  la  position  du  maximum  de  la  fonction  F  et  à  Ténergie 

totale  du  rayonnement. 

!•  Position  du  ma^vimum,  —  Soit  >,„  la  longueur  d*onde  corres- 

dF 
pondant  au  maximum  de  F  (X,  T).  Pour  celte  valeur  de  X,  la  dérivée  — 

doit  être  nalle,  ce  qui  donne  : 

jr^  —  4j?  —  4  =  0, 
dont  la  racioe  positive  est  : 

arm  =  2{l  +  yjl)  =4,8284  ... 
(réquation  de  Planck  donne  pour  œ^  la  valeur  4,965  ...  racine  de 

l'équation  transcendante  e-*  -}-  «  =  i  )•  L'expression 

,   „_     Nc/i 


4,8284R 


est  doûc  constante,  comme  Texige  la  loi  du  déplacement  de  Wien. 
Sa  valeur  d'après  MM.  Lummer  et  Pringsheim  est  2.940,  Tunité  de 
longueur  étant  le  miction  (10~'  centimètre).  Par  suite  : 

^  =  4,8284  X  2,940  =  14200. 

Ce  nombre  14200  est  bien  celui  qui  a  été  trouvé  en  dernier  lieu  par 
MM.  Holborn  et  Valentiner(')  dans  une  série  de  mesures  entre  800* 
et  1500*  et  entre  les  longueurs  d'onde  X  =  0,8o6jx  et  X  =  0,478ul, 
c'est-à-dire  dans  le  domaine  des  petites  valeurs  de  XT  auquel  la  for- 
mule de  Wien  est  sensiblement  applicable. 

En  utilisant  leur  nouvelle  échelle  de  température,  ces  auteurs  ont 

trouvé  pour  -^  une  valeur  indépendante  de  la  température  et  égale  en 

moyenne  à  14200.  Tous  les  nombres  trouvés,  sauf  de  rares  exceptions, 
^plaçaient  entre  14  100  et  14  300.  MM.  Lummer  et  Pringsheim  (^) 
elPaschen(3)  avaient,  il  est  vrai,  trouvé  antérieurement  un  nombre 

\^\  Ann.  der  Phys,,  4-  série,  t.  XXII,  p.  1  ;  1907. 
(')  Ann.  der  Phys.,  l.  VI,  p.  210  ;  1901. 
W^nn.derPAy».,  t.  IV,  p.  278;  1901. 
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compris  entre  14  SOO  et  14  600,  d'accord  avec  celui  qu'exifçe  la  formule 

^^'  =4,965  X  2  940  ==  14600,  si  Ton  adopte  pour  X;„T  le  nombre 

Nch 
de  Lummer  et  Pringsheim,  ou  bien  -rr-  =  4,965  X  2  920  —  14  500, 

si  Ton  adopte  le  nombre  trouvé  par  Paschen  X,„T  =  2  920 V  Mais 

une  .erreur  commise  dans  la  mesure  des  températures,  semblant 

atteindre  jusqu'à  3  pour  100  pour  les  températures  voisines  de  1 500**, 

a  conduit  à  considérer  ce  dernier  nombre  comnïe  un  peu  trop  élevé. 

2*  hit  ensilé  totale  du  rayonnement,  —  L'énergie  totale  par  centi- 

mètre  cube  est  égale  à  j  F  (a,  1)d\.  Elle  est  représentée  d'autre  part 


«• 

0 


par  mT^,  d'après  la  loi  de  Stefan-Boltzmann.  On  a  donc  : 

0 

ou  d'après  (4)  : 

0 

L'intégrale  j  (x  -{-  i)  x^e~'dx  est  le  nombre  8^').  Par  suite 


(6)  «  =  - 


64:ïR* 


OU  en  remplaçant  -tt-  par  sa  valeur  1,420  cm.  X  degré,  trouvée  plus 

haut, 

M  =  70,22  ^. 

N 

La  constante  R  des  gaz  a  pour  valeur  numérique  : 

JË£gl. 


R  =  8,31  .  107 


degré 


(t)  Llntégrale  correspondante  de  Planck  est  f  -7 — r  dx  dont  la  valeur  est 


IC* 


r^  =  6.4940. 
15 
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Il  vient  donc  : 

u 

Si  nous  prenons  pour  u  la  moyenne  des  valeurs  trouvées  par 
M.Féry(«): 

u  =  8,510-«^.degré-^ 


'//i 


correspondant  à  : 

{']  a  iri  6,4  .  10-"  ^*  ■  degré-^ 

Cm 

(CVL 
9=  Tca  =!--•  représente  l'énergie  totale  dissipée  par  Tunité  de  sur- 
face du  corps  noir  et  par  seconde  quand  T*  —  T'*  =  1  1  il  vient  pour 
la  constante  d'Avogadro  : 

N  1=68,6.1023. 

Nous  retrouvons  presque  exactement  la  valeur  moyenne  obtenue 
par  J.  Perrin. 

On  a  d'autre  part,  d'après  -jt-  =  1,42  : 

h  =  5,73 .  10-27  erg.  sec. 

wlieu  deh  =  6,53  .  IQ-^'  résultant  de  la  formule  de  Planck  et  du 
nombre  de  Kurlbaum. 

lAvec  ce  dernier  nombre  a  =5,32.10-*'^,  qui  est  certainement  trop 
faible(*),  la  formule  de  Planck  donne  : 

1=  i,346.10-'6         ou         N=i:  61.7.1032; 

m 

avec  le  nombre  de  Féry  (7)  elle  donne  N  =  52,4  .  10*2  ;  avec  la  valeur 


'}]  Ch.  Féry,  Ann.  Ch.  et  Phys.,  t.  XVII,  p.  267  ;  1909  ;  —  Ch.  Féry  et  M.  Drecq, 
IdePhys.,  5*  série,  t.  I,  p.  551;  1911,  ce  vol.  p.  383. 

(^)  D'après  des  mesures  récentes,  le  pouvoir  absorbant  du  noir  de  platine  serait 
ttalement  de  0,82  (H.  Féry  et  M.  Drecq,  Comptes  rendus  du  9  décembre  1912).  Le 
nombre  de  Kurlbaum  devrait  donc  être  majoré  de  plus  de  1&  0/û. 
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iatermédiaire  trouvée  par  MM.  Paschen  et  Gerlach  cr  =  5,9 .  10-*'(M, 
elle  donnerait  N  =  56,6  .  10^^.  Tous  ces  nombres  s'écartent  notable- 
ment de  la  valeur  très  probable  N  =  68,5 .  10'*,  qui  résulte  des  expé- 
riences de  J.  Perrin.) 

III.  Répartition  de  Vénergie  dans  le  spectre,  —  Si  nous  considérons 
la  formule  (4)  comme  exacte,  nous  pouvons  en  déduire  Ténerg^ie  E^, 
du  rayonnement  compris  en  Ire  les  longueurs  d'onde  X^  et  /.2«  correspon- 

i  42  1  42 

dant  à  des  valeurs  x.  =  r^F  et  x^  =  -^-=' 

d'après  (6) 


Nous  avons,  en  effet, 


*a 


ou  en  remarquant  que/(^'-f"^)'^^^~*^^=~(^^+^^^+^^+^)^~'+C'*: 


E«a  __  xl  +  4a?î  +  S-r-j  -4-  8       a??  +  4j?f  4-  8j?<  +  8 


Un  cas  particulier  est  celui  où  l'intervalle  considéré  correspond  à 
une  octave,  c'est-à-dire  où  X^  =  2\^  et  x^  =  ^c^.  Le  rapport  précédent 
qui  représente  la  fraction  de  Ténergie  totale  du  corps  noir  comprise 
entre  les  longueurs  d'onde  X,  et  SX^  devient  : 

__  (x\  4-  kxl  -I-  8.rg  4-  8)  c?  —  8  {x%  ^-  2.r|  -^  2.c.»  4-0 


P  = 


8e-^^ 


Cette  expression  passe  par  un  maximum  quand  x^  est  racine  de 
l'équation  : 

•Zx  4-  1 


e-^  =  8 


X  +  i 


celle-ci  n'est  résolue  que  par  x  =  2,630,  c'est-à-dire  pour  : 


i  42 
hT  =  |-  =  0,54. 


La  valeur  correspondante  de  p  est  : 

P=0,S8. 


(i)  Ann,  der  Phys.,  t,  XXXVIH,  p.  30;  1912. 
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Il  S'^ensuit  que  les  48  centièmes  du  rayonnement  total  (Vun  corps 
noir,  presque  la  moitié  de  ce  rayonnement^  se  trouvent  compris  dans 
une  seule  octave.  Cette  octave  sera  celle  da  spectre  visîble^si,  pour 
À, =0,794 .  10-^  centimètre,  longueur  d'onde  de  Textrémité  rouge  du 
spectre,  on  a  : 

,  X^T  =  0,54, 

c'est-à-dire  pour: 

(8  T  =  6800«A. 

Cest  à  cette  température  de  6  800^  absolus  que  le  rendement  lumi- 
neux du  corps  noir,  défini  comme  le  rapport  de  son  rayonnement  vi- 
sible à  son  rayonnement  total,  est  maximum.  Cette  température  est 
de  même  ordre  que  celle  du  soleil. 

La  température  du  soleil  peut  être  calculée  approximativement 
d'après  la  position  du  maximum  de  l'énergie  dans  le  spectre  solaire. 
H.  Abbot(*)  a  trouvé  récemment  que  le  maximum  d'intensité,  en  de- 
hors de  l'atmosphère,  correspond  à  la  radiation  de  longueur  d^onde 
0,470  >x.  On  a  donc  : 

9  010 

•'  T.  =  ^  =  6260.  A. 

L'écart  entre  les  deux  températures  (8)  et  (9)  est  relativement 
faible;  il  peut  être  dû,  outre  les  erreurs  d'observation,  à  une  accom- 
modation imparfaite  de  l'œil  pour  le  maximum  de  lumière  (pour  une 
source  à  6  ^50*  absolus  le  rendement  lumineux  serait  encore  voisin 
de  i7  0/0)  ;  il  tient  surtout  à  ce  que  le  soleil  est  très  loin  de  se  com- 
porter pour  l'œil  comme  un  radiateur  intégral. 

IV.  Application  à  la  théorie  des  chaleurs  spécifiques,  —  M.  Eins- 
tein a  déduit  de  la  formule  de  Planck  la  loi  des  chaleurs  spécifiques 
des  corps  solides.  Il  suppose  pour  cela  que  l'énergie  d'un  solide  se 
rédait  à  l'énergie  de  vibration  de  ses  atomes,  celle  des  électrons  né- 
gatifs qui  créent  les  périodes  ultra-violettes  étant  négligeable.  Il 
suppose  de  plus  que  ces  atomes  émettent  une  vibration  de  période 
constante  (période  propre)  et  que  leur  énergie  moyenne  est  égale  à 
trois  fois  celle  d'un  oscillateur  linéaire  placé  dans  une  enceinte  à  la 
même  température,  c'est-à-dire  à  3E,  le  facteur  3  correspondant  aux 
trois  directions  de  vibration  possibles  dans  l'espace. 

La  chaleur-  spécifique  d'un  corps   solide,  rapportée  à  l'atome- 


^\,  Tke  Attmphysical  Journ.,  V,  3i,  p.  197  ;  1911. 
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gramme,  a  dès  lors  pour  expression  : 


qui  suivant  qu'on  adopte  notre  équation  (3)  ou  celle  de  Planck, 


peut  s'écrire 

(10) 
ou  bien  : 


Ci  r^  3R 


C=:3R 


x^e^ 


{e'  —  i  )2 


(formule  d'Einstein). 


c 

f 

.    ** 

-45 

3EmS,9é 

-<»:♦' 

( 

) 

f 

é^fhi 

Fio.  1. 


La  courbe  figurative  {fig.  i)  de  la  formule  (10)  a  la  forme  générale 

i 

oi-contre  où  c  est  exprimé  en  fonction  de  -  •  Elle  présente  un  maxi* 

Su 

mum  pour  a?  =  1  (correspondant  à  une  fréquence  propre  de  Tordre 
de  6.i0^^  si  le  maximum  est  atteint  au  voisinage  de  la  température 
ordinaire),  comme  le  montre  Téquation  : 

de    x^(x  —  1  ) 


Q 


La  valeur  correspondante  de  c  est  : 


c  =  3R  X  -  =  5,94  X  i,iO  =  6,5. 


Elle  coïncide  avec  la  constante  de  Dulong  et  Petit. 

La  formule  d'Einstein,  représentée  par  la  courbe  en  pointillé  [figA^, 
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doDoe  elle  aussi  un  maximutn,  mais  notablement  inférieur  (3R=  5,94) 

1 

et  qui  nest  atteint  théoriquement  que  pour  une  valeur  de  -^  oudeT, 

infiDie. 

Le  fait  que  0,5  représente  bien  la  chaleur  atomique  moyenne  d'un 
grand  nombre  de  corps  solides  entre  15^  et  iOO<^  semble  venir  à  Tap- 
pai  de  notre  hypothèse.  Peut-être  cependant  ne  faut-il  y  voir  qu'une 
coïncidence  purement  fortuite.  L'énergie  fournie  à  uft  solide  pour  éle- 
ver sa  température  ite  se  réduit  pas,  en  effet,  môme  à  volume  cons* 
tant,  à  l'augmentation  de  la  force  vive  de  ses  atomes  et  de  ses  élec- 
trons ainsi  quo  de  leur  énergie  potentielle  réciproque.  Il  existe  à  ce 
point  de  vue  une  différence  essentielle  entre  les  solides  et  les  gaz. 
Tandis  que  dans  un  gaz,  à  volume  constant,  une  augmentation  de 
1  énergie  cinétique  des  molécules  a  simplement  pour  effet  de  rendre 
plus  fréquents  leurs  changements  de  vitesse,  sans  modifier  le  parcours 
moyen,  une  élévation  de  température  dans  un  solide  laisse  invariable 
la  période  de  vibration  des  atomes  (c'est  du  moins  Thypothèse  admise) 
elle  aagmente  donc  Tamplitude  moyenne  de  leur  vibration.  Or  toute 
augmentation  d'amplitude  tend  à  produire  une  dilatation  de  la  sub- 
stance, l'amplitude  moyenne  étant  de  même  ordre  que  la  distance 
qui  sépare  deux  atomes  voisins.  Elle  tend  par  suite  à  s'accompagner 
d'un  travail  à  l'encontre  des  forces  intermoléculaires.  Si  Ton  s'oppose 
à  cette  dilatation  en  maintenant  le  volume  constant,  il  faut  encore 
effectuer  un  certain  travail  pour  modifier  la  disposition  relative  des 
atomes  de  façon  à  leur  permettre  de  vibrer  simultanément  autour  de 
leur  position  d'équilibre  sans  modifier  leur  fréquence.  Dans  les  deux 
cas,  la  variation  de  l'énergie  des  oscillateurs  semble  devoir  entraîner 
une  autre  dépense  d'énergie,  de  même  ordre  que  la  première. 

Ce  que  nous  avons  appelé  c  ne  représente  donc  en  réalité  ni  la  cha- 
leur spécifique  à  pression  constante,  la  seule  qu'on  sache  déterminer, 
ai  même  la  chaleur  spécifique  à  volume  constant,  comme  on  l'admet 
quelquefois.  C'est  simplement  une  fraction  de  la  chaleur  spéci- 
fique. 

On  peut  ajouter  que  c  ne  représente  même  pas,  à  proprement  par- 
ler, la  variation  de  l'énergie  de  vibration  des  atomes  à  l'intérieur 
d'un  corps  solide.  Si  Ton  veut  représenter  les  phénomènes  d'une 
façon  rigoureuse,  il  n'est  pas  permis  de  substituer  à  l'oscillateur  à 
trois  dimensions  trois  oscillateurs  linéaires  et  d'admettre  que  l'hypo- 
thèse des  quanta  (sous  q:aelque  /orme  qu'on  l'envisage)  s'applique 
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simpIeiÂent  à  ces  derniers.  L'hypothèse  perd  alors  tout  son  sens  puis- 
qu'il s*agit  d'oscillateurs  fictifs,  choisis  d'une  façon  arbitraire.  Si, 
d'autre  part,  on  essaie  de  l'appliquer  à  l'oscillateur  réel,  on  trouve 
des  résultats  différents  et  d'ailleurs  également  discutables. 

Conclusion.  —  En  résumé,  s'il  paraît  désormais  certain  qu'une 
discontinuité  doive  être  introduite  dans  les  théories  physiques  pour 
rendre  compte  des  phénomènes  du  rayonnement,  il  semble  que  celle-ci 
puisse  être  limitée  à  un  domaine  fini  au  delà  duquel  les  anciennes 
théories  demeurent  applicables.  En  supposant  l'énergie  répartie 
entre  les  différents  oscillateurs  présents  danshune  enceinte  isotherme 
conformément  à  la  loi  de  Maxwell,  avec  cette  seule  restriction  que 
les  oscillateurs  qui  devraient,  d'après  cette  loi,  posséder  une  énergie 
inférieure  à  un  certain  quantum,  restent  au  repos,  nous  avons  énoncé 
l'hypothèse  limite  qui  permet  de  maintenir  dans  la  plus  grande 
mesure  possible  la  notion  de  variation  de  l'énergie  par  voie  continue. 
Cette  hypothèse  conduit  à  une  formule  du  rayonnement  noir  qui 
semble  pouvoir  être  rapprochée  de  celle  de  Planck  et  qui  donne  à 
certains  égards  des  concordances  remarquables  avec  les  résultats 
d'observation. 


absorphon  D'énergie  dans  un  gaz  parcouru  par  un  courant  électrique 

Par  M.  A.  CHASSY. 

J'ai  montré  (*)  qu'en  soumettant  un  gaz,  dans  un  appareil  à 
effluves,  à  l'action  de  hautes  tensions  alternatives,  la  quantité  de 
chaleur  U  dégagée  par  seconde  était  proportionnelle  à  la  quantité 
d'électricité  débitée.  J'avais  vérifié  cette  loi  fondamentale  en  opérant 
sur  l'hydrogène  à  la  pression  atmosphérique.  Elle  se  vérifie  égale- 
ment aux  pressions  inférieures,  comme  je  l'ai  constaté  en  faisant 
varier  la  pression  du  gaz  depuis  une  atmosphère  jusqu'à  1  milli- 
mètre de  mercure  environ. 

A  mesure  qu'on  raréfie  un  gaz,  sa  cohésion  diélectrique,  mesurée 
par  la  tension  critique  qui  commence  le  second  régime,  va  en  dimi- 
nuant, comme  il  est  connu  ;  le  gaz  devient  pour  ainsi  dire  meilleur 
conducteur.  La  chaleur  dégagée  par  un  même  courant  est  également 

(»)  GiiASSY,  y.  de  Phys.,  5-  série,  t.  II,  p.  826  ;  1912. 
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d'autant  plus  faible  que  la  pression  est  plus  basse.  Je  trouve,  pour 
UD  même  gaz,  en  faisant  varier  la  pression,  que  le  dégagement  de 
chaleur  résultant  d*un  même  courant  alternatif  de  charge,  est  sensi- 
blement proportionnel  à  la  tension  critique.  Ainsi,  pour  une  pression 
40  fois  plus  faible,  la  tension  critique  était  devenue  11,5  fois  plus 
petite  et  le  dégagement  de  chaleur  10,2  fois  plus  petit.  L'échauf- 
fement  est  donc  bien  plus  faible  dans  les  gaz  raréfiés  que  dans 
les  appareils  à  pression  atmosphérique,  analogues  aux  tubss  à 
ozone;  mais  dans  tous  les  cas  la  relation  indiquée  entre  U  et  le  débit 
existe  toujours  avec  une  grande  exactitude,  môme  pour  des  cou- 
rants variant  dans  le  rapport  de  1  à  20.  Ces  lois  constatées  avec 
Ihydrogène  se  vérifient  aussi  avec  Tazote,  gaz  qui  n'est  pas  non  plus 
altéré  par  la  décharge  et  qui,  par  suite,  donne  des  résultats  bien 
réguliers. 

II  m'a  semblé  intéressant  de  vérifier  si  la  proportionnalité  de  l'ab- 
sorption d'énergie  à  la  quantité' d'électricité  circulant  dans  le  gaz 
avait  lieu  dans  d'autres,conditions.  Dans  ce  qui  précède,  le  gaz  n'était 
pas  en  contact  avec  des  électrodes.  J'ai  alors  opéré  avec  des  tubes  de 
Geissler  dont  la  partie  capillaire  était  entourée  d'un  petit  calori- 
mètre à  liquide  isolant.  Le  courant  alternatif  alimentant  le  tube  était 
mesuré  soit  avec  un  électrodynamomètre,  soit  à  l'aide  d'un  électro- 
mètre en  dérivation  sur  une  grande  résistance  parcourue  par  ce 
courant.  En  remplaçant  cette  résistance  par  un  condensateur,  je 
n'obtenais  pas  des  résultats  réguliers,  par  suite  des  fortes  charges 
électrostatiques  engendrées  par  les  tubes  de  Geissler.  « 

Là  encore  j'ai  constaté  la  même  loi.  Les  conditions  expérimentales 
de  décharge  sont  cependant  très  différentes.  En  effet,  tout  d'abord, 
ce  qui  est  un  fait*connu,  à  un  débit  plus  fot*t  correspond  un  léger 
abaissement  de  tension  aux  bornes,  tandis  qu'avec  les  tubes  sans 
électrodes  le  débit,  quand  le  second  régime  est  franchement  établi, 
croit  à  peu  près  proportionnellement  à  la  tension. 

Ensuite,  en  faisant  varier  la  fréquence  pour  les  mêmes  tensions, 
on  modifie  U  dans  le  même  rapport  avec  les  tubes  sans  électrodes, 
tandis  qu'on  ne  le  modifie  pas  avec  les  tubes  de  Geissler.  Cela 
s'explique  très  bien  par  la  proportionnalité  de  la  chaleur  et  du  cou- 
rant. Dans  le  cas  du  tube  sans  électrodes,  pour  une  même  tension, 
à  chaque  alternance  s'établit  une  charge  déterminée  à  laquelle  cor- 
respond chaque  fois  une  même  quantité  de  chaleur.  Le  même  phéno- 
mène se  reproduit  à  chaque  alternance,  de  sorte  que  le  débit  et  la 

J.  de  Phys,,  5*  série,  t.  III.  (Mai  1913.)  *  27 
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chaleur  dégagée  par  seconde  sont  proportionnels  au  nombre  de 
périodes  par  seconde.  Avec  les  tubes  de  Geissler,  le  gaz  joue  à  peu 
près  (au  point  de  Toe  qualitatif  seulement),  le  rôle  d'un  conducteur 
aux  deux  bouts  duquel  on  applique  une  certaine  tension.  Si  Taher- 
nance  dure  2  fois  moins ,  la  quantité  correspondante  d'électricité 
débitée  est  2  fois  plus  petite.  11  en  est  de  même  de  la  chaleur  déga- 
gée par  période,  de  sorte  que  U  n'est  pas  changé.  On  constate  bien 
en  effet  que,  dans  ces  deux  cas  différents,  les  modifications  de  fré- 
quence produisent  à  la  fois  les  mêmes  changements  sur  U  et  sur  la 
quantité  totale,  en  valeur  absolue,  d'électricité  débitée  par  seconde. 

On  peut  donc  énoncer  en  toute  généralité  cette  loi  fondamentale, 
concernant  les  gaz,  comme  celle  de  Joule  concerne  les  conducteurs 
proprement  dits  solides  ou  liquides  :  La  quantité  de  chaleur  dégagée 
dans  un  gaz  est  proportionnelle  à  la  quantité  dYlectricité  qui  le  tra- 
verse.  Il  s'agit  ici  de  la  valeur  absolue  de  cette  quantité  d'électricité, 
car  le  dégagement  de  chaleur  est  indépendant  du  sens  du  courant. 
On  voit  donc  que  U  est  proportionnel  à  la  somme  des  valeurs  abso- 
lues des  quantités  d'électricité  mises  en  mouvement. 

On  peut  dire  encore,  qu'à  chaque  instant  :  La  quantité  de  cha- 
leur U  dégagée  dans  un  gaz  est  proportionnelle  à  P intensité  du  cou- 
rant. 

On  trouve,  il  me  semble,  une  vérification  indirecte  de  la  loi  que 
j'exprime,  dans  le  phénomène  de  l'arc  électrique  à  courant  continu 
dont  les  cpnditions  expérimentales  sont  cependant  bien  différentes  et 
mal  déterminées  d'abord.  Ayrton  a  montré  qu'à  partir  d'une  inten- 
sité suffisante,  en  opérant  avec  une  distance  déterminée  des  char- 
bons, la  tension  restait  constante  malgré  l'augmentation  de  l'in- 
tensité. On  peut  expliquer  cela,  au  point  de  vue  énergétique,  en 
admettant  qu'à  partir  d'une  certaine  intensité,  les  chutes  de  tension  on 
pertubations  aux  électrodes  ne  varient  plus  ;  le  phénomène  se  régu- 
larise et  alors,  dans  la  colonne  gazeuse,  la  chute  de  potentiel  devient 
indépendante  de  l'intensité  du  courant;  il  en  résulte  que  la  puis- 
sance ei  consommée  dans  cette  colonne  est  proportionnelle  à  l'inten- 
sité du  courant. 

De  cette  loi  fondamentale  découle  nécessairement  l'influence  des 
dimensions.  Pour  un  même  courant,  dans  les  mêmes  conditions 
expérimentales,  la  chaleur  U  est  proportionnelle  à  la  longueur, 
comme  je  l'ai  constaté  expérimentalement  dans  mes  appareils  à 
effluves,  et  comme  d'ailleurs  cela  est  évident  a  priori.  Elle  est  indé- 
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pendante  de  la  section.  Cela  encore  est  naturel  :  supposons  en  effet 
que  la  hauteur  de  Tappareil  à  effluves  devienne  deux  fois  plus  petite  ; 
il  en  sera  de  même  nécessairement  de  la  section  du  flux  de  décharge 
et  par  suite,  la  capacité,  la  quantité  d'électricité  qui  s'écoule  et  la 
chaleur  dégagée  seront  aussi  divisées  par  %  en  maintenant  la  même 
tension.  Donc,  si  en  augmentant  la  tension  on  maintient  le  débit 
constant  malgré  la  diminution  de  section,  la  chaleur  U  sera. bien  la 
même  que  si  la  section  n*avait  pas  varié. 

Pour  que  la  loi  sur  Tintensité  se  vérifie  bien,  il  faut  évidemment  se 
placer  toujours  exactement  dans  les  mêmes  conditions  d'expérience, 
par  exemple  pour  la  pression  et  la  température.  La  même  chose  a 
lien  pour  la  loi  de  Joule  sur  la  proportionnalité  au  carré  de  Tinten- 
sité  :  elle  ne  se  vérifierait  pas ,  en  apparence,  pour  un  conducteur  donné 
dont  on  laisserait  la  température  s'élever  sous  rin;fluence  de  la  cha- 
leur dégagée  ;  elle  ne  se  vérifie  que  si  l'on  tient  compte  de  la  varia- 
tion de  résistance  avec  la  température,  ou  si  l'on  s'arrange  pour  que 
la  température  s'élève  peu.  Il  en  est  de  même  pour  les  gaz.  Il  faut 
refroidir  suffisamment  pour  que  TéchaufTement  ne  modifie  pas  le 
phénomène.  Les  difTérences  profondes  qui  existent  entre  ces  deux 
lois  sur  les  gaz  et  sur  les  conducteurs  proprement  dits  sont  appelées 
certainement  à  fournir  de  nouveaux  aperçus  sur  le  mécanisme  exact 
de  la  propagation  de  l'électricité. 


LE  VOL  A  LA  VOILE  ('). 
Par  M.  Vasilbsco  KARPEN. 

IV 

Evaluation  des  puissances  intervenant  dans  le  vol  à  la  voile  [équa- 
tion (6)].  —  La  puissance  empruntée  au  vent  a  pour  expression  : 

(9)  u  =  ^p«coST-||?P«. 


(^)  Voir  ce  vol.,  p.  101.  Errata  :  Dans  la  première  partie  de  cet  article,  p.  104, 

équation  (6),  U  faut  lire  —  -^  au  lieu  de  +  -^• 

dt  dt 
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On  peut  considérer,  comme  puissance  captée,  le  premier  terme 
de  U  seulement,  et  dire  que  cette  puissance  sert,  en  partie,  pour  la 
sustentation  et  la  pénétration  pertes  comprises,  et  en  partie  pour 

accumuler  de  Ténergie,  soit  sous  forme  d'énergie  potentielle  gravi- 

1  P 

fique  PA,  soit  sous  forme  de  force  vive  ô  ~  P^  î  1^  proportion  entre 

ces  deux  sortes  d'énergie  étant  déterminée  par  la  variation  de  p,  qui 
peut  être  telle  que  la  hauteur  reste  constante,  que  l'oiseau  vole  dans 
un  plan  horizontal,  et  que  la  régulation  du  vol  se  fasse  exclusivement 
par  la  variation  de  ^,  qui  est  elle-même  produite  par  la  variation  de 
Tangle  d'attaque  i  [équation  (5)j. 

Lorsque  T  est  suffisamment  grand,  ou  lorsque  ^  a  la  même  valeur 
au  commencement  et  au  bout  du  temps  T,  la  puissance  moyenne  a 
pour  expression  : 

(10)  U,„=^y?t''cosY. 

0 

La  puissance  de  sustentation  et  de  pénétration  en  ligne  droite  est  : 

elle  est  rendue  minimum  par  la  vitesse  relative  : 

i 

Pz=:  p,  =:  I5,2P6. 

qu'il  faut  adopter  en  vol  plané  polir  descendre  avec  la  moindre  vi- 
tesse. 

Mais  dans  le  vol  à  la  voile,  la  meilleure  vitesse  est  la  vitesse  %^ 
qui  rend  minimum  l'accélération  du  vent  nécessaire  au  vol  (p.  107)  : 


r  P     ,  K'S'  ^j-i 


Il  est  à  remarquer  qu'on  peut  faire  varier  largement  p  autour  de 
P(),  avant  que  v'  ou  U^^,  augmentent  sensiblement  ;  on  s'en  rend 
compte  par  le  tableau  suivant  : 

-^  =        10        15        18        20        22        25        30       m.  par  sec. 
pe 
[\\)  \v'     =       0,56     0,33     0,29     0,28     0,29     0,31     0,38     m.  par  sec». 

^z=       0,61     0,51     0,53     0,58     0,66     0,80     1,17    kgm.  par  sec. 


pe 
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Uv  =r  0,06  r 


^+a'^"' 


v'  sin 


ne  devient  sensible  que  si  p  est  petit,  et  alors  '^"' '  devient  négli- 
geable. 

Si  Toisean  doit  tourner  de  Tangle  a  pendant  le  temps  t^^  on  a 
;a=  pf,,  et 

12)  U,  =  0,06  ^j-J  PP3, 

pour  une  seconde  de  temps  par.  20^  d'angle  et  pour  p  =  p^,  on  a 

{]^  =  0,15  P^.  On  voit  que  cette  perle  de  puissance  est  petite  par 
rapport  à  Up«  ;  elle  n'a  d'ailleurs  lieu  que  dans  les  parties  fortement 
courbées  de  la  trajectoire. 


FiG.  4. 


Perte  d''énergie  due  à  Vaccélération  verticale.  —  La  hauteur  h 
varie  par  rapport  au  temps,  suivant  une  courbe  [h)  [fig,  5)  qu'on  peut 
assimiler  à  une  sinusoïde  ;  la  perte  entre  deux  sommets  de  cette 
courbe  distants  en  hauteur  de  H  et  en  temps  de  t^  est  : 


;i3) 


\^h 


KS^y' 


■ê 


dt 


Ha     4 

»'^  fq  ''■ 


L'oiseau  peut  toujours  rendre  cette  perte  négligeable  en  diminuant 
la  variation  de  h  par  la  variation  de  p. 

Puissance  probable  des  oiseaux.  —  La  puissance  que  doit  dévelop- 
per un  oiseau  rameur  est  —  au  rendement  près  —  de  Tordre  de  celle 
dépensée  dans  le  vol  à  la  voile.  D'après  ce  qu'il  a  été  dit  plus  haut, 
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cette  puissance,  pour  un  oiseau  pesant  P  kilogrammes,  doit  être  de 

L  i 

p*  kilogrammètres,  soit  par  kilogramme  de  poids  P^  kilogrammètres 

i 
ou  0,013  P^  cheval-vapeur. 


Exeffiphs  de  'oents  permettant  le  vol  à  ta  voile.  —  a)  Vent  pério- 
dique variable  en  grandeur  et  direction,  pouvant  être  représenta  par 
un  vecteur  dont  la  pointe  Oest  fixe  et  dont  Vautre  extrémité  parcourt , 
avec  une  vitesse  v\  un  cercle  horizontal  de  rayon  Vç^  [fig,  4).  C'est  le 
vent  parfait  au  point  de  vue  du  vol  à  la  voile. 

La  trajectoire  relative  parcourue  par  l'oiseau  avec  la  vitesse  po  sera 

D 

un  cercle  horizontal  de  rayon  p  =  r^j  -?)  la  vitesse  %  étant  constam- 
ment parallèle  à  Taccéléralion  v'  du  vent  (y  =  o). 
L'équation  (8)  donne,  T  étant  la  période  du  vent  ; 

i  «a  9*^  "7    J 

V'  =  0,284  +  0,6P3  ^  =  0,284  +  ^  P\ 

et  Ton  a  : 

î 'T  "^  77     A 

ro  =  ^  =  0.045T  +  ^  P\ 


£ài- 


P  =  Po  J  =  3,2TP«. 

Pour  P  =  1,  T  =  30  sec,  Ion  doit  avoir,  pour  assurer  strictement 
le  vol,  v'  =  0,3i  m  :  sec.^  v^  =  1,48  m  ;  sec.  p  =  96  moires. 

b)  Vent  horizontal  de  direction  invariable  et  de  vitesse  périodique- 
ment variable  suivant  la  courbe  a,  6,  e,  rf,  a  de  la  fig.  5. 

Le  veut  est  -supposé  tout  juste  suffisant  pour  assurer  le  vol  à  la 
voile. 

L'oiseau  gardera  une  vitesse  relative  moyenne  ^^  et  manœuvrera 
de  la  façon  suivante:  Pendant  que  le  vent  augmente  de  a  en  6,  l'oi- 
seau volera  contre  le  vent  en  gagnant  une  hauteur  H  et  p  augmentera 
de  pQ  —  AB  à  p(,  +  ^Pî  de  6  en  c  il  décrit  un  arc  de  cercle  et  descend 
de  H  pendant  que  p  diminue  à  p^  —  Ap;  de  c  en  e£  il  vole  dans  le  sens 
du  vent  en  remontant  de  H,  p  augmente  à  Pq  +  Ap;  enfin  de  c?  en  a  il 
décrit  un  arc  de  cercle,  redescend  de  H,  et  p  revient  à  p^  —  Ap. 

De  a  en  ^  et  de  c  end  la  direction  du  vol  fait  avec  le  vent  Tangle  v. 
Les  arcs  de  cercle  sont  ouverts  de  (t:  —  Sy). 
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La  coarbe  de  la  hauteur  en  fonction  du  temps  est  une  courbe  pé^ 
riodique  (A)  [fig.  5),  de  fréquence  double  de  celle  du  vent. 

Par  cette  manœuvre,  Toiseau  'profite  tout  aussi  bien  de  la  diminu* 
tion  du  vent  que  de  son  augmentation,  et  les  choses  se  passent 
comme  si  les  parties  descendantes  de  la  courbe  du  vent  étaient  ror 
tournées  vers  le  haut,  c'est-à-dire  comme  si  le  vent  augmentait  tou- 
jours. 

Écrivant  que  Ténergie  empruntée  au  vent  est  égale  à  Téncrgie  dé- 

T 

pensée,  pendant  T  et  pendant  —j  on  obtient  pour  P  =  1,  p^,  =  20  m  : 

sec,  en  utilisant  les  relations  (9),  (10),  (12),  (13)  et  le  tableau  (11)  : 

2    4  H3 

t'o  cosT  =  0,15T  +  ^  («  -  2t)2  +  2,25  ^2^ 

H  =:  2i'o  ces  Y  —  4A?  —  0,15T  —  2,25  |^. 

Lorsque  T  est  relativement  grande  Toiseau  trouve  avantage  à 
adopterv  =  o  :  ainsi  pour  T  =  40  sec,  on  trouve  t?^  =  6,6  m  :  sec, 
et 

H  =  7  . 2  —  4A?, 

le  terme  dû  à  l'accélération  verticale  égal  à  0,002  étant  négligeable. 
Si  Ton  veut  que  la  trajectoire  soit  horizontale  (H  =  o),  il  suffit  d^ 
kire  varier  ^  entre  18.2  m  :  sec.  et  21,8  m  :  sec.  (Ap  =  1,8). 


^'"'VTN 


V 


— ^  I 


Ky 


*v_/ 


■> 


ryr\ 


Kjf 


Ly 


A 


FiG.  6  et  7. 


Les  trajectoires  horizontales  relative  et  absolue  sont  représentées 
à  Téchelle  sur  les  fig.  6  et  7. 

Si,  au  lieu  de  décrire  les  demi-cercles  alternativement  à  droite  et  à 
gauche,  Toiseau  les  décrivait  toujours  à  gauche,  les  trajectoires  au- 
raient les  formes  indiquées  en  pointillé. 

Dans  les  deux  cas,  Toiseau  n'avance  que  momentanément  contre  le 
vent;  il  est  en  défmitive  emporté  dans  la  direction  du  vent  avec  la 
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vitesse  moyenne  de  celui-ci  ;  il  ne  pourrait  avancer  contre  le  vent 
que  si  Taccélération  de*  celui-ci  était  supérieure  à  celle  strictement 
nécessaire  pour  le  vol. 

Lorsque^  au  contraire,  T  est  petite  Toiseau  trouve  avantage  à  adop- 
ter un  angle  y  différent  de  zéro,  pour  diminuer  la  perte  dans  les  vi- 
rages; ainsi  pour  T  =  6  sec,  la  plus  petite  valeur  de  t?^  correspond 

à  Y  =  -T)  pour  lequel  on  trouve  v^  =  2,7  m  :  sec,  tandis  que,  pour 

Y  =  o,  on  aurait  Vq  =  4,8  m  :  sec 


Pour  que  la  trajectoire  (fig.  8)  reste  horizontale  il  faut  que  A^  soit 
égal  à  0,8  m  :  sec  : 

La  plus  petite  valeur  Vq  permettant  le  vol  à  la  voile  est  d'environ 
2,4  m  :  sec  ;  au-dessous  de  cette  valeur,  quel  que  soit  T,  le  vol  à  la 
voile  n'est  plus  possible. 

c)  Essor  d'un  voilier  par  vent  horizontal  violent  y  mais  de  direction 
invariable  et  de  vitesse  uniforme  v.  —  I/oiseau  dirige  son  axe  dans 
un  sens  contraire  au  vent,  ouvre  les  ailes  et,  adoptant  Tangle  d'at- 
taque t  correspondant  à  la  vitesse  relative  initiale  ^  =  v  [équation  (5)  j, 
s'élève  et  perd  progressivement  cette  vitesse  en  modifiant  en  consé- 
quence son  angle  d'attaquç;  arrivé  au  bout  du  temps  T  à  une  hau- 
teur H  avec  la  vitesse  p^i,  il  commencée  descendre  et  arrive  à  terre 
au  bout  du  temps  T\ 

L'équation  (6)  multipliée  par  pdt  et  intégrée  de  o  à  T,  donne  pour 
P  =  1  : 

v^  -  H 


2g 


=  U„,T  +  Ua  +  H. 


Ups  etU/i  ayant  les  valeurs  moyennes  pour  p  compris  entre  t;  et  p^. 
Pour  î?  =  20  m  :  sec.  et  p>t  =  10  m  :  sec,  il  vient  : 

15  =  0,6ï  +  ||  +  H. 
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Le  maximum  de  la  hauteur  à  laquelle  peut  s'élever  l'oiseau  est 
d'environ  11  mètres  ;  il  correspond  à  T  =  5  sec. 

Cet  essor  aurait  été  observé  par  Mouillard. 

Les  cas  théoriques  traités  sous  a),  b)  et  c)  me  semblent  encadrer 
assez  bien  les  cas  réels  ;  je  dois  toutefois  faire  remarquer  qu'en  réa- 
lité Toiseau  ne  pourra  pas  maintenir  constamment  y.=  o;  il  faudrait 
pour  cela  lui  supposer  un  sens  spécial  lui  permettant  non  seulement 
de  sentir  la  direction  de  la  moindre  variation  du  vent,  mais  de  la 
pressentir  pour  se  diriger  en  sens  contraire  de  sa  direction  pendant 
même  que  la  variation  se  produit.  Autrement  il  y  aura  toujours  un 
retard  du  mouvement  de  Toiseàu  sur  la  variation  du  vent,  ce  qui  fera 
qne  y  ne  sera  pas  nul  toutes  les  fois  qu'il  y  aurait  avantage  à  ce  qu'il 
le  fût.  Les  conclusions  restent  pourtant  les  mêmes,  la  marge  que  j'ai 
<lonnée  à  l'accélération  du  vent  nécessaire  au  vol  (30  à  50  cm  :  sec.^) 
étant,  en  général,  suffisante  pour  comprendre  aussi  TefTet  de  ce  re- 
lard. 

VI 

Théories  existantes.  —  Les  théories  émises  sur  .le  vol  à  la  voile  en- 
visagent surtout  le  vent  considéré  plus  haut  sous  b);  la  plus  ancienne 
de  toutes  peut  se  résumer  de  la  façon  suivante  :  «  L'oiseau  volant 
contre  le  vent,  monte  en  perdant  de  sa  vitesse  absolue  pendant  que  le 
vent  augmente,  puis,  lorsque  le  vent  diminue,  l'oiseau  descend  en 
rattrapant  la  vitesse  perdue.  Au  .bout  d'une  période,  p  et  A  reviennent, 
ainsi  qne  la  vitesse  du  vent,  à  leurs  valeurs  initiales.  » 

Par  exemple  dans  le  cas  de  la  fiç,  5,  la  vitesse  serait  ^  -{-  ^P  ^^^s 
la  région  b  —  c  ;  et  p  —  Ap  dans  la  région  d  —  a  ;  avec  une 
moyenne  p. 

Telle  est  la  théorie  dite  des  montagnes  riisses,  imaginée  par  Lan- 
gley  et  reçue  par  divers  auteurs.  Elle  est  inacceptable,  car  l'énergie 
empruntée  au  vent  pendant  une  période  : 

p      /»T  P     /•T 

-  J    (P  cos-^dv  —  prfp)  =z-  J   ^  cosydv, 

0  0 

est  nulle,  cos  y  étant  égal  à  1  de  5^  en  ^2  ®^  ^  —  ^  ^®  *2  ®^  ta- 
peur que  l'énergie  empruntée  au  vent  soit  positive  au  bout  d'une 
période,  sans  que  l'oiseau  change  la  direction  de  son  vol,  il  faut  que 
la  moyenne  de  p  soit  plus  grande  pendant  que  le  vent  augmente  que 
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pendant  que  le  vent  diminue.  Il  en  résulte  que,  pendant  que  le  vent 
reste  stationnaire,  la  vitesse  relative  doit  forcément  varier:  de  6  en  c 
elle  diminuera  de  2^^,  Toiseau  gagnant  de  la  hauteur;  de  eZ  en  a  elle 
augmentera  de  2^^  Toiseau  descendant.  Dans  ces  conditions,  Téner- 
gie  empruntée  au  vent  pendant  une  période  est  : 

^  X  «0  X  2A?. 

Elle  est  bien  plus  petite  (dans  le  rapport  de  Afî  à  ^q]  que  dans  le 
cas  où  l'oiseau  change  la  direction  du  vol  suivant  Tacoélération  du 
vent.  D'un  autre  côté  Ténergie  dépensée  est  plus  grande  à  cause  de 
la  perte  considérable  due  à  Taccélération  verticale  qui  est  Inévi- 
table. 

* 

D'ailleurs,  la  manœuvre,  indiquée  par  cette  théorie  ainsi  modifiée, 
inférieure  au  point  de  vue  quantitatif,  n'est  guère  acceptable  physio- 
logiquement. 

The'orie  du  vent  louvoyant  (*).  —  Suivant  cette  théorie  qui  serait 
applicable  surtout  dans  le  cas  d'un  vent  rapidement  variable  :  «  La 
vitesse  absolue  V  conserve  une  direction  générale  normale  à  la  direc- 
tion du  vent  variable.  L'oiseau  maintient  son  axe  dans  une  direction 
normale  au  vent  et,  recevant  le  vent  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre, 
oscille  sous  son  influence,  comme  une  balle  par  deux  raquettes  et 
décrit  une  trajectoire  en  crochets,  en  orientant  ses  ailes  de  façon  à 
provoquer  une  composante,  de  la  réaction  du  vent,  parallèle  à  la 
direction  générale  du  mouvement.  » 

On  peut  prouver,  sans  entrer  dans  les  détails  d'ailleurs  ingénieux 
de  cette  théorie,  qu'elle  est  insuffisante  pour  expliquer  le  vol  à  lu 
voile.  Soient  [fig.  9)  : 


la  vitesse  du  vent,  B  et  A  les  composantes  de  V  suivant  la  direction 
du  vent  et  suivant  une  direction  normale. 

La  vitesse  A  est  oscillatoire,  de  même  période  que  r,  et  son  maxi- 
mum, qui  a  lieu  au  moment  où  elle  devient  égale  à  i*,  est  en  retard 
de  t^  sur  le  maximum  de  t?,  on  doit  donc  avoir: 

A  =  ^'  cosy  f<  sin  y  i<  —  t^j. 


î)  Voir  Alexandre  Ske  :  Les  lois  expérimentales  de  raviation. 
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L'énergie  emprontée  au  vent  est  : 

Av    p  r'^û^  p  r''/      AN^     rv|  .  4« , 


car 


V  —  A 
cosY  =  — p — 


Fio.  9. 


Cette  énergie  dépend  du  retard  tf,  elle  peut  être  nulle  ;  je  suppo* 
serais  au  contraire,  que  l'oiseau,  loin  de  jouer  le  rôle  passif  que  lui 
attribue  cette  théorie,  s'arrange  pour  capter  le  maximum  d'énergie, 
ce  qui  a  lieu  pour  : 

T 


8     9 

D'an  autre  côté,  je  réduirai  les  dépenses  à  celles  minima  néces- 
saires pour  la  sustentation  et  la  pénétration  : 

I 
WW  =  0,5iP«T    (tableau  li). 

En  réalité,  les  dépenses  sont  beaucoup  plus  considérables,  car 
cette  théorie  ne  suppose  pas  l'attaque  de  front  ;  je  néglige  d'ailleurs 
rinflaence  de  la  variabilité  de  p,  ainsi  que  les  pertes  dues  aux  courbes 
et  à  Taccélération  verticale. 

Poar  que  le  vol  soit  possible,  il  faut  que  : 

W,„.  =  W'„,„.  ou  ^  =:  ~  P( 

1  Vq 

Cette  dernière  formule  montre  que,  malgré  les  hypothèses  aussi 
favorables  que  peu  justifiées  admises,  pour  que  le  vol  à  la  voile  sui- 
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vant  cette  théorie  fût  possible,  il  faudrait  des  vents  d'accélération 

2rft 
moyenne  -Tfr  invraisemblable. 

Vil 


Le  vol  à  la  voile  peut  aussi  être  pratiqué  par  vent  coyistant  par 
rapport  au  temps,  mais  variable  d'un  point  à  Vautre  de  V espace. 

On  pourra  encore  appeler  accélération  totale  du  vent  le  vec- 
teur : 


»■ = fi] 


[dv]  étant  la  variation  géométrique  du  vent  entre  les  positions  de  Toi- 
seau  au  commencement  et  à  la  fin  du  temps  dt.  Dans  ce  cas  c^cst 
Foiseau  lui-même  qui,  par  le  choix  de  sa  trajectoire,  crée,  pour  ainsi 
dire,  Taccélération  du  vent  nécessaire  au  vol. 

L'accélération  ainsi  définie  joue,  au  point  de  vue  du  vol  à  la  voile^ 
le  même  rôle  que  Taccélération  vraie  du  vent. 

Si,  pour  simplifier,  on  néglige  les  pertes  Up  et  Uai  et  si  Ton  sup- 
pose ^  presque  constant  et  le  vent  vertical  nul;  Téquation  (6)  de- 
vient : 

^  g  ^        A-»8*    '  p  dt 


Fio.  10. 

Je  me  bornerai  a  examiner  les  deux  cas  suivants: 

1**  Vent  dont  la  vitesse,  ayant  partout  la  même  direction,  est  cons- 
tante suivant  un  plan  vertical  parallèle  au  vent  et  augmente  unifor- 
mément de  v\  m  ;  sec,  par  mètre  de  distance,  mesurée  suivant  la 
flèche  horizontale  f  {fi ff,  10)  normale  au  vent. 

L'oiseau  dirigera  sa  vitesse  relative  p  de  façon  à  faire  constam- 
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ment  un  même  angle  y  avec  v  ;  Toiseau  volera  dans  le  sens  contraire 
au  vent  a-b,  s'il  se  dirige  du  côté  où  le  vent  augmente,  et  dans  le 
sens  da  vent  c  —  df  s'il  se  dirige  du  côté  où  le  vent  diminue. 

Si  Ton  remplace  v'  par  sa  valeur  pv^  sin  y,  Téquation  précédente 
devient  : 


*  ~"  sin  2y  LKS?2  ^      P    J  ? 


La  plus  petite  valeur  de  v[  permettant  le  vol  à  la  voile  est  : 


elle  correspond  à  : 

v[         '  .    mètre-seconde, 
pc 

* 

T— 7 

i 
et  à             p       26P*  mètre-seconde. 

Le  roi  à  la  voile  est  donc  possible^  pour  un  oiseau  pesant  1  kilo- 
gramme^ si  la  variation  de  la  vitesse  du  vent  entre  deux  plans  verti- 
caux distants  d\m  mètre  est  supérieur  à  25  millimètres  par  seconde. 

Si  Toiseau  doit  exécuter  d^autres  évolutions,  par  exemple,  parcou- 
rir le  trajet  a,  5,  s,  c,  d,  s,  a,  la  variation  du  vent  doit  être  plus 
grande,  pour  que  Toiseau  puisse  accumuler  en  hauteur  ou  en  force 
vive,  Ténergie  nécessaire  pour  parcourir  les  arcs  s. 

2*  Vent  dont  la  vitesse^  constante  dans  un  même  plan  horizontal^ 
tarie  en  grandeur  et  direction ^  suivant  une  verticale. 

Pour  tirer  parti  d'un  tel  vent,  Toiseau  doit  forcément  varier  sahau- 
tear.  Soit  t?^  m  :  sec,  le  vecteur  représentant  en  grandeur  et  direc- 
tion la  variation  géométrique  du  vent  par  mètre  de  hauteur. 

La  projection  horizontale  de  la  trajectoire  optimum  se  détermine 
comme  dans  le  cas  de  l'accéléra tion  vraie  du  vent,  en  prenant 
7  =  0. 

L*équaiion  (14)  devient  : 


'        h'  LkS?2  ^    p    '   J  ^  f 


Le  minimum  de  v^  est  d'environ  0,3P  ^  mètre-seconde,  mais  il 
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correspond  à  de  trop  grandes  vitesses  h'  et  p  ;  pour  p  =  30P®  et 

i  -1 

h'  =  6P*,  Ton  a  u^  =  0,4P  *  mètre*seconde. 


A  titre  d'exemple,  considérons  deux  plans  horizontaux  A  et  B 
{fig,  il).  Soient  OA'  et  OB'  les  vitesses  du  vent  au-dessus  de  A  et 
au-dessous  de  B,  et  supposons  qu'entre  A  et  B  la  vitesse  varie  uni- 
formément suivant  Tare  A'B'  de  longueur  s\  Le  vol  sera  possible  si  : 


s  -i 


t;2  =  û  >  0,4P  f  mètre-seconde, 

La  trajectoire  horizontale  sera  une  courbe  s''  telle  que  : 

(QM')m.  p_ 

(OM')  m. -sec.       v' 

Les  vitesses  OA'  et  OB'  étant  égales  et  [à  angle  droit,  si  *"  est  un 
quart  de  cercle  et  si  H  =:  20  mètres,  le  vol  sera  possible  si  OA'  > 
5,1  m  :  sec. 

Ainsi:  Deux  couches  de  vent  horizontales^  superposées  et  distantes 
de  20  mètres  y  de  vitesses  égales  à  5,1  in:  sec,  et  de  directions  rectan- 
gulaires permettent  à  un  oiseau  d^ un  kilogramme  d'aller  indéfiniment 
d'une  couche  à  Vautre  sayis  dépense  de  travail, 

La  durée  de  la  descente  pourrait  atteindre  cinq  minutes. 

J'ai  eu  l'occasion  de  voir  pratiquer  ce  genre  de  vol  par  une  hiron- 
delle, qui  profitait  de  couches  d'air  de  vitesses  différentes  dues  a 
l'obstacle  opposé  au  vent  par  une  grande  bâtisse. 

(Dans  les  fig.  10  et  11,  chacun  des  éléments  des  courbes  a,  6,  s. 
c,  rf,  5,  et  A'  M'B',  constitue  la  trajectoire  relative  seulement  au  mo- 
ment où  l'oiseau  s'y  trouve). 
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VIII 


L'invention  des  moteurs  légers  a  diminué  Tintérêt  pratique  du  vol 
à  la  Yoile  ;  il  est  néanmoins  naturel  de  se  demander  si  Thomme  pour- 
rait le  pratiquer. 

2. 

La  formule  :   4S  =  P^  exprime  que  les  voiliers  sont  des  solides 

géométriquement  semblables. 

La  nature  s'est  trouvée  dans  rimpossibilité  de  créer  des  voiliers 
dépassant  10  kilogrammes  ;  la  raison  en  est  que  des  ailes  semblables 
ne  sont  pas  également  résistantes  aux  efforts  qu'elles  ont  à  suppor- 
ter. Le  module  de  résistance  de  la  section  d'une  aile  est  propor- 

2 

tionnel  au  carré  de  l'épaisseur,  c'est-à-dire  à  P^;  tandis  que  le  mo- 

P 

ment  de  flexion  qui  tend  à  la  briser  est  proportionnel  à  -^  et  au  carré 

des  dimensions  linéaires,  c'est-à-dire  en  tout  à  P.  Les  ailes  sont 
donc  relativement  d'autant  plus  faibles  que  l'oiseau  est  plus  lourd. 

Grâce  à  des  matériaux  plus  résistants  et  à  certains  artifices, 
l'homme  possède  les  moyens  de  construire  des  appareils  volants  dé- 
passant 500  kilogrammes  et  satisfaisant  largement  à  la  formule  ci- 
dessus;  les  aéroplanes  en  sont  la  preuve. 

D'un  autre  côté  on  a  vu  que  l'accélération  du  vent  nécessaire  au 

Tolà  la  voile,  indépendante  du  poids,  est  proportionnelle  à  V/  "ïtf") 

je  pense  que  sinon  par  le  choix  du  fuselage  et  du  profil  de  l'aile,  du 

S' 
moins  par  la  diminution  du  rapport^)  l'homme  pourrait  dépasser 

l'oiseau  à  ce  point  de  vue.  Il  ne  lui  serait  inférieur  qu'au  point  de  vue 
de  l'utilisation  du  vent  ascendant  et  des  pertes  dues  aux  virages  et  à 
l'accélération  verticale. 

Ainsi  Thomme  peut  créer  l'organe  du  vol  semblable  à  celui  des 
meilleurs  voiliers.  Pourrait-il  s'en  servir? 
Les  plus  grosses  difficultés  semblent  devoir  être  les  suivantes  : 
II  lui  faudrait  d'abord  un  indicateur  sensible  lui  montrant  à  chaque 
instant  la  direction  de  la  variation  du  vent,  et  les  moyens  de  diriger 
son  vol  en  sens  contraire  de  cette  variation.  Ce  n'est  pas  inconce- 
vable. 
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Ensuite  il  lui  faudrait  disposer  des  moyens  nécessaires  pour  garder 
Tangle  d'attaque  aux  environs  de: 


._    P  i 
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c'est-à-dire  aux  environs  de  un  degré.  Ce  n'est  pas  non  plus  inconce- 
vable. 


APPAREILS  ET  DISPOSITIFS  DIVERS  (i). 

1°     INSTALLATION     COMPLETE     POUR     LA     PRODUCTION     o'ÉTINCELLES 
DE    RÉSONANCE    A    l'uSAGE    DES    SPECTROSCOPISTES. 

Transformateur  à  résonance  à  champ  magnétique  ouvert.  —  La 
construction  de  cet  appareil  est  basée  sur  les  expériences  de 
MM,  Hemsalech  et  Tissot,  qui  ont  attiré  l'attention  dès  1907  (*)  sur 
le  grand  avantage  présenté  par  un  transformateur  à  circuit  magné- 
tique ouvert  utilisé  au  régime  de  résonance.  L'appareil  actuel  ré- 
sonne par  une  série  de  capacités  variant  entre  0,0065  microfarad  et 
0,19  microfarad  et  suffit  complètement  aux  diverses  applications 
spectroscopiques  telles  que  la  production  des  spectres  d'étincelles  et 
des  spectres  de  flamme  d'après  la  méthode  de  MM.  Hemsalech  et  de 
Watteville. 

Bobines  de  self-inductions.  —  Ces  bpbines  sont  insérées  dans  le 
circuit  de  décharge  du  condensateur  et  servent  à  éliminer  les  raies 
de  Tair  et  à  rendre  les  raies  métalliques  plus  fines  et  nettes  ;  elles 
sont  particulièrement  recommandées  pour  Tétude  du  phénomène  de 
Zéeman  où  on  désire  avoir  une  grande  finesse  des  raies. 

Analyseur  d^étincelles  de  M.  Hemsalech.  —  Cet  appareil  permet 
d'observer  directement  les  oscillations  ou  intermittences  de  la 
décharge  sans  avoir  recours  à  un  miroir  tournant  ou  procédé  ana- 
logue. La  décomposition  de  Tétincelle  se  fait  à  Taide  d'un  courant 
d'air  dirigé  contre  une  étincelle  qui  jaillit  entre  les  électrodes  d'un 

(')  Ces  appareils  ont  été  exposés  aux  séances  de  Pâques  de  la  Société  franraise 
de  Physique,  les  premiers  par  M.  Pellin  constructeur  et  le  second  par  l'auteur. 
(2)  C.  R.  Acad.  Se,  t.  CXLIV,  p.  262;  1907. 
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éclateur  spécial.  Le  phénomène  est  assez'  stable  pour  qu*on  puisse 
l'éludierà  Taise  ('). 

2^   NOUVELLE    POMPE    A   VIDE. 

Cette  pompe,  construite  par  M.  Roubaud,  professeur  de  physique 
an  Lycée  Lakanal,  fait  le  vide  de  Crookes  en  partant  de  la  pression 
atmosphérique. 

Dans  un  corps  de  pompe  vertical  {fig.  i)  pénètre  par  le  bas  un 
piston.  L'herméticité  est  assurée  par  du  mercure  contenu  dans  un 
réservoir  annulaire  qui  fait  corps  avec  le  piston. 


FiG.  i, 


Quand  le  piston  descend^  il  y  a  à  la  fois  aspiration  de  gaz  par  un 
tabe  latéral  et  aspiration  de  mercure  par  le  joint  piston-corps  de 
pompe. 

Quand  le  piston  mônte,\e  gaz  enfermé  dans  la  chambre  est  chassé 
avec  le  mercure  à  la  partie  supérieure  de  la  pompe  par  un  orifice 
qae  ferme  un  clapet.  Le  mercure  redescend,  dans  le  réservoir  annu- 
laire mobile,  par  un  tuyau  de  déversement. 

Avec  cet  appareil  le  gaz  peut  être  recueilli.  En  outre  par  adjonc- 
tion d*ane  chambre  supplémentaire  superposée  à  la  chambre  princi- 
pale, on  peut  expulser  loin  de  celle-ci  à  une  pression  très  faible.  On 
peut  aussi  ajouter  un  dispositif  spécial  permettant  dérégler  à  volonté 
la  quantité  de  mercure  aspirée  dans  la  chambre  à  chaque  coup  de 
piston. 

Enfin  on  pourrait  aisément  obtenir  le  double  effet. 

';  C.  R.  Se,  t.  CXL,  p.  1103;  1905;  t.  CXL,  p.  1322;  1905;  La  Science  du 
XX'  êiècle,  p.  293  à  329;  1903. 


J.  de  Phyt.,  5*  lérie,  t.  III.  (Mai  1913.) 
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T.  CLVI,  n-  11,  12,  13  et  14;  mars-avril  1913.' 

E.-H.  AMAGAT.  —  Sur  les  courbes  de  saturation  et  la  loi  des  états 

correspondants.  —  P.  843. 

Addition  à  la  note  précédente  {*)  des  courbes  de  sataration  (abs- 
cisses :  pressions  réduites;  ordonnées  :  ^  j  des  alcools  éthyliqae  et 

méthylique,  de  Thélium,  benzène,  argon.  La  loi  des  états  correspon- 
dants est  autre  chose  qu'une  loi  approximative;  elle  est  fondamen- 
tale, quoiqu'il  y  ait  bien  des  divergences  dans  le  détail,  suffisantes 
pour  caractériser  des  groupes  de  corps. 

Les  courbes  de  saturation  comportent  l'équilibre  entre  le  liquide 
et  la  vapeur,  et  à  partir  d'une  pression  et  d'une  température  suffi- 
samment basses,  l'équilibre  entre  le  solide  et  la  vapeur.  ' 

Il  y  a  une  droite  de  liquéfaction  limite,  et  la  pression  de  vapeur 
correspondante  est  à  la  fois  celle  du  liquide  et'du  cristal  ;  on  est  dans 
les  conditions  du  point  triple. 

GOUY.  —  Sur  la  théorie  de  la  photosphère  gasïeuse.  —  P.  832. 

Théorie  mathématique  des  apparences  présentées  par  le  soleil 
dans  l'hypothèse  ou  les  parties  du  soleil  accessibles  à  la  vue  sont 
vraisemblablement  constituées  par  des  gaz  ou  vapeurs  très  raréfiés  (- 
et  où  le  rayonnement  est  entièrement  thermique  et  soumis  à  la  loi 
de  Kirchoff. 


D.  EGINITIS.  -»  Sur  le  trouble  du  ciel  et  l'affaiblissement  du  rayonnement  solaire, 

observés  pendant  Tannée  1912.  —  P.  855. 

Les  feuilles  héliographiques  montrent  un  affaiblissement  progres- 
sif du  rayonnement  solaire  depuis  le  7  avril  1912. 


(')  Voir  C.  /*.,  21  janvier  1913. 
(-)  Voir  C.  /J.,  1912. 
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Il  se  traduit  non  seulement  par  un  retard  le  matin  et  une  avance 
le  soir  des  heures  du  commencement  et  de  la  fin  des  traces  solaires, 
mais  encore  par  une  diminution  progressive  très  sensible  de  l'inten- 
sité de  ces  traces. 

Au  mois  de  novembre,  le  phénomène  paraît  avoir  pris  fin. 

Carlo  BOUKLET.  ^  Appareil  de  mesure  des  vibrations  de  corps  solides 

en  mouvement.  —  P.  870. 

Une  première  capsule  manométrique,  dite  réceptrice,  sur  laquelle 
est  collé  un  large  disque  métallique  assez  lourd,  est  fixée  sur  le 
corps  vibrant  de  façon  que  le  plan  de  sa  membrane  soit  normal  à  la 
direction  des  vibrations.  En  vertu  de  son  inertie,  le  disque  prend, 
par  rapport  à  la  capsule,  un  mouvement  oscillatoire  relatif  inverse, 
et  la  membrane  est  ainsi  animée  d'un  mouvement  vibratoire  de  même 
période  que  celui  à  enregistrer.  Les  variations  de  pression  seront 
transmises  à  une  deuxième  capsule  fixe  enregistreuse,  munie  d'un 
style  par  un  tube  de  caoutchouc.  On  étalonne  au  laboratoire. 


ExiLB  JOUGUET.  —  Sur  la  propagation  des  déflagrations  dans  les  mélanges  gazeux. 

P.  872. 

Etude  mathématique  des  mouvements  permanents,  par  tranches 
parallèles,  d'un  mélange  gazeux  susceptible  de  brûler,  dans  Thypo- 
thèse  où  les  échanges  de  chaleur  se  font  par  conductibilité. 


toouARD  GUILLAUME. —  Sur  l'extension  des  équations  mécaniques  de  M.  Appell 
à  la  physique  des  milieux  continus.  Application  à  la  théorie  des  électrons.  — 
P.  815. 


Théorie  mathématique. 


l^R.  BIhKELAND.  —  Oscillations  hertziennes  produites  par  des  décharges  inter- 
termlltentes  partant  des  taches  isolées  d'une  cathode  dans  un  tube  de  Crookes. 
-  P.  819. 

Suite  des  recherches  de  Fauteur  :  emploi  d'un  globe  cathode  de 
^  centimètres  de  diamètre,  au  centre  d'un  tube  de  décharge  de 
1.000  litres.  II  se  forme  autour  du  globe  une  couche  double  d'élec- 
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tricité.  Si  la  cathode  est  rendue  incandescente,  on  obtient,  en  mettant 
les  électrodes  comme  pôles  dans  un  circuit  primaire,  des  oscillations 
violentes  ;  en  même  temps  de  longs  fils  fins  fortement  lumineux 
sortent  rapidement  Tun  après  l'autre  des  points  d'éruption  sur  la 
cathode.  Un  excitateur  de  Hertz,  donnant  des  longueurs  d'onde  de  1 
à  2  mètres  oscille  parfaitement,  et  l'intensité  des  oscillations  aug- 
mente énormément  si  on  emploie  un  circuit  d'une  grande  période. 
La  cathode  est  extrêmement  sensible  aux  forces  magnétiques.  On 
peut  transmettre  des  signaux  télégraphiques  au  moyen  de  Tatman- 
tation  de  la  catode,et  les  oscillations  les  plus  intenses  sont  sensibles 
aux  variations  magnétiques  que  produirait  dans  la  cathode  un  micro- 
phone. 

Hbnri  BËXARD.  —  Sur  le  clivage  prismatique  dû  aux  tourbillons  cellulaires 

(amidon,  basaltes,  etc.)-  —  P-  882. 

La  théorie  de  la  prismation  des  coulées  de  basalte  par  retrait  sui- 
vant les  faces  verticales  des  prismes  qui  limitent  les  tourbillons  cel- 
lulaires, émise  par  M.  Dapzère(*)etplustardpar  M.  Longchambon  (') 
est  confirmée  par  Tétude  systématique  des  deux  types  suivants  : 

1^  Fissures  (sans  clivage  antérieur)  d'une  nappe  plane,  indéfinie, 
solide  ou  pÀteuse,  isotrope  et  homogène,  non  différenciée  au  préa- 
lable par  une  circulation  liquide  en  régime  permanent  ; 

2*"  Fissures  de  retrait  ou  de  dislocation  consécutives  à  un  clivage 
préexistant,  dû  à  des  tourbillons  cellulaires. 


Jean  BlELECRl  et  Victor  HENRI.  —  Étude  quantitative  de  Tabsorption 
des  rayons  ultra-violets  par  Tacétone.  —  P.  884. 

L'acétone  en  solution  et  à  l'état  liquide  possède  une  seule  bande 
dans  Tultra-violet  ;  le  maximum  est  à  2706  en  solution  alcoolique  et 
à  2648  en  solution  aqueuse. 

La  courbe  d'absorption  peut  être  assez  exactement  représentée 
par  la  formule  de  Ketteler-Helmholtz-Reiff-Drude,  dans  une  région 
de  550  u  A. 

Environ  i  molécule  sur  40  intervient  dans  cette  absorption. 

(')  Assoc.  fr.  pour  l'Av.  des  Sciences.  Clermont. 
(2)  Soc.  géologique  de  France,  déc.  1912. 
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M"*  E.  FEVTIS.  —  Sur  les  propriétés  magnétiques  de  quelques  hydrates  solides 

de  cuivre  et  de  chrome.  —  P.  886. 

G.  WYROUBOFF.  —  Remarques.  —  P.  1072. 

Tableau  des  coefficients  d'aimantation  moléculaire  du  CuCI^,  de 
CuCP  +  2H»0,  des  combinaisons  de  CuCP  avec  KCl,  NaCl,  NH^Cl, 
da(SO*)'Cr*  combiné  avec  différentes  molécules  d'eau,  de(SO'*)^CrK, 
de  CrCP,  etc.  Dans  le  cas  de  CuCP,  la  formule  d'additivité  ne  s'ap- 
plique pas  pour  Teau  et  le  sel  anhydre.  Les  chlorures  vert  et  violet 
de  chrome  ont  même  coefficient  d'aimantation  spéciOque,  et  la  loi 
dadditivité  s'applique  pour  les  hydrates.  Il  y  a  encore  additivité 
dans  le  cas  de  l'alun  de  chrome  et  de  potassium. 

M.  Wyrouboiï  fait  remarquer  que  les  résultats  obtenus  viennent  à 
l'appui  d'idées  théoriques  qu'il  soutient  depuis  longtemps  :  dans  les 
véritables  sels,  la  combinaison  de  Thydroxyde  et  de  l'acide  se  fait 
sans  élimination  d'eau;  par  suite  les  sels  contiennent  de  l'eau  de 
constitution. 


Daihel  BERTHELOT  et  Henry  GAUDECHON.  —Sur  la  dissociation  des  composés 
gazeux  par  la  lumière  :  gaz  hydrogénés  de»  familles  du  chlore  et  de  Toxygëne. 
-  P.  889. 


Expériences  montrant  que,  dans  une  même  famille,  la  stabilité  des 
composés  hydrogénés  vis-à-vis  de  la  lumière  (comme  vis-à-vis  de  la 
chaleur)  décrotta  mesure  que  le  poids  atomique  augmente. 


M*«  N.  DEMASSIEUX.  —  Étude  de  Téquilibre  entre  le  chlorure  de  plomb 
et  le  chlorhydrate  d'ammoniac  en  solution  aqueuse.  —  P.  892. 

Courbes  et  tableaux. 

Le  sel  double  SNH'^Cl,  PbCl^  ne  peut  exister  en  présence  de  solu- 
tion aqueuse  qu'à  des  températures  supérieures  à  70°. 

Les  deux  branches  de  courbes  relatives  au  chlorure  de  plomb  et 
au  premier  sel  double  2PbCP,NH^Cl  se  coupent  au  point  eutectique 
80US  un  angle  sensiblement  nul,  et  la  direction  générale  de  la  courbe 
en  ce  point  est  horizontale. 
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RB?iâ  DUBRISAY.  —  Snr  une  nouvelle  méthode  de  yolumétrie  physico-chimique. 

P.  895. 

Jules  ANDRADE.  —  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  le  spiral  double. 

P.  939. 

Suite  des  expériences  (^),  en  donnant  à  la  demi-amplitude  initiale 
de  la  vibration  du  balancier  une  valeur  de  ±  90*^  et  de  =b  135°.  Il  y  a 
encore  un  minimum  des  frottements  propres  aux  spiraux  pour  la 
position  dans  laquelle  les  deux  viroles  sont  confondues  en  projection  ; 
le  maximum  de  ces  frottements  a  lieu  pour  une  position  du  spiral  infé- 
rieur obtenue  en  le  déplaçant  depuis  sa  position  relative  aux  viroles 
confondues  par  une  rotation  de  135''  exécutée  dans  le  sens  de  l'en- 
roulement ascendant  des  spires. 

L.  DÉCOMBE.  —  Théorie  électronique  de  la  gravitation.  —  P.  940. 

Théorie  montrant  que  Taction  moyenne  de  deux  spectrons  (sys- 
tèmes de  n  électrons  gravitant  sur  une  même  orbite  à  l'intérieur  d'une 
distribution  cubique  d'électricité  positive)  suit,  moyennant  certaines 
hypothèse»,  la  loi  de  Newton. 

M"*  Paule  COLLET.  —  Sur  la  conductibilité  électrique  du  tellure.  —  P.  943. 

La  résistance  électrique  dutellure  varie  irrégulièrement  tant  que  la 
pression  est  P^  <  30  à  40  grammes  par  millimètre  carré  ;  ensuite  elle 
demeure  constante,  de  P^  à  Pj,  puis  diminue  pour  les  valeurs  >  P,. 

Pour  des  durées  de  passage  du  courant  dépassant  plusieurs 
secondes,  la  résistance  est  fonction  du  temps;  après  un  passage  d'une 
minute,  le  tellure  est  le  siège  d'une  f.  é.  m.  résiduelle.  L'intensité, 

1       1 

pour  des  durées  de  —  à  -  de  seconde,  est  de  la  forme  : 

i  =:  ae^  +  6c  +  c, 
c  pouvant  être  nul  si  le  contact  est  bon. 


(ï)  C.  fl.,  6  janvier  1913. 
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H.  BUlSSOiN  et  Gn.  FABRY.  —  Sur  les  longueurs  d'onde  des  raies  du  krypton. 

P.  945. 

Les  deux  lignes  verte  et  jaune,  extrêmement  fines,  ont  dans  Taira 
15''  et  à  la  prefision  normale,  les  longueurs  d'onde  5570,  2908  et 
5870, 9172,  avec  une  approximation  de  quelques  unités  sur  le  dernier 
chiffre. 


DUSSAUD.  —  Séparation  des  effets  lumineux  et  calorifiques 
]>roduits  par  une  source  de  lumière.  **-  P.  948. 

La  source  est  fixe:  pour  la  concentration  de  la  lumière,  on  utili- 
sera un  groupe  de  systèmes  optiques,  qui,  se  remplaçant  exactement 
et  automatiquement,  ne  pourront  pas  s'échauffer  d'une  façon  appré- 
ciable et  permettront  de  placer  la  source  pliiks  près  du  condenseui*. 
Les  sources  pourront  être  ainsi  moins  étendues  et  par  suite  moins 
ooûtenses. 


M"-  L.  CHEVROTON  et  M.  F.  VLÈS.  —  Cinématographie  des  cordes  vocales 

et  de  leurs  annexes  laryngiennes.  —  P.  949. 

Historique.  Technique.  Images  des  cordes  vocales  à  l'émission  et 
à  Tinspiration. 


J  fiOUSSINESQ.  —  Sur  Texistence  d'une  viscosité  superficielle,  dans  la  mince 
couche  de  transition  séparant  un  liquide  d'un  autre  fluide  contigu.  — -  P.  983. 

Ktude  montrant  qu'il  est  aussi  naturel  d'introduire  les  forces  de 
viscosité  dans  l'étude  de  la  couche  superficielle  d'un  liquide  que 
dans  Thydrodynamique  des  fluides  pris  en  masse  ;  si  les  physiciens 
n'y  ont  pas  pensé,  c'eat  qu'ils  n'ont  guère  fait  porter  jusqu'ici  leurs 
observations  de  tensions  superficielles  que  sur  des  phénomènes 
d'équilibre. 
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Hknri  BÉNARD.  —  Sur  la  zone  de  formation  des  tourbillons  alternés 

derrière  un  obstacle.  —  P.  1003. 

L'auteur  a  déjà  montré  {*)  qu'il  se  forme  deux  files  parallèles  de 
centres  do  giration  équidîstants  et  alternés  à  la  surface  d*un  liquide 
fendu  par  un  obstacle  prismatique  vertical  dont  la  vitesse  est  uni- 
forme et  parallèle  à  son  plan  de  symétrie.  Les  films  reproduits  dans  la 
présente  note  donnent  les  traits  généraux  du  relief  de  la  surface 
libre,  le  liquide  étant  de  l'eau  sucrée.  Près  de  l'obstacle,  la  surface 
libre,  déprimée,  forme  ui^e  arène  à  fond  presque  plat,  dont  la  partie 
antérieure,  symétrique  et  indéformable,  est  limitée  par  le  bourrelet 
et  les  rides  capillaires  qui  précèdent  la  proue  et  latéralement  par 
des  gradins  courbes,  en  amphithéâtre,  descendant  vers  la  poupe. 
Le  fond  de  l'arène,  derrière  la  poupe,  est  formé  par  deux  dépres- 
sions très  plates,  séparées  par  une  courte  crête  médiane  vibrante  ;  à 
l'arrière,  cette  arène  est  limitée  par  un  haut  seuil  abrupt,  séparé  en 
deux  tronçons  symétriques,  à  angle  obtus,  qui  ne  se  raccordent  pas. 
C'est  cette  brèche  médiane,  dissymétrique,  séparant  les  deux  tron- 
çons du  seuil  post-poupe,  qui  constitue  la  zone  vibrante  et  où  se  font 
les  tourbillons  alternés. 


Ernrt  ESCLANGON.  ~  Sur  l'en  traîne  ment  du  support  dans  les  observatioQ> 

du  pendule.  —  P.  1005. 


Théorie  conduisant  à  la  formule  : 

T = ..v4"(' +  ê  +  J  l^> 

M  masse  du  pendule,  X  longueur  du  pendule  synchrone,  h  distance 
du  centre  de  gravité  à  l'axe  de  suspension,  k  coefficient  statique  de 
flexion,  n  rapport  entre  le  glissement  et  l'angle  d'écart  qui  le  pro- 
duit. 

/x  n 
Le  terme  -"  2w  i/  -  jr  représente  la  correction  de  glissement  ;  le 


(1)  C.  /?.,  novembre  1908. 
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terme 
support. 


—  2ir  i/ -  - -z^  représente  la  correction  d'entrainement  du 


J.  CHAUDIER.  —  Polarisation  rotatoire  magnétique  de  Tazote  (N) 
et  de  loxygëne  ^0)  liquéûés.  —  P.  1008. 

1*  En  lumière  jaune  du  sodium,  la  rotation  est  proportionnelle  au 
champ  et  à  l'épaisseur  traversée; 

2'  pS  =  415  10-5      et      pg  =  782  IQ-»  à  18°  ; 

3^Derétude  de  la  dispersion  rotatoire  magnétique  il  résulte  que 
Tazote  obéit  à  la  loi  de  Tinverse  du  carré  de  la  longueur  d'onde,  sauf 
pour  les  courtes  longueurs  d'onde,  et  sa  dispersion  est  voisine  de  celle 
da  chlorure  de  méthyle. 

Quant  à  Toxygène,  il  possède  une  faible  dispersion  et  n'obéit  pas 
à  la  loi  de  Tinverse  du  carré  de  la  longueur  d'onde,  mais  l'écart  est 
en  sens  inverse  de  celui  que  présente  CS^. 


M.  Ds  BROGLIE.  -—  Sur  les  images  multiples  que  présentent  les  rayons  de  Hôntgen 

après  avoir  traversé  des  cristaux.  —  P.  1011. 

Le  passage  des  rayons  X  à  travers  les  cristaux  donne  des  appa- 
rences de  diffraction  (M.  Les  diagrammes  relatifs  à  des  cristaux  dif- 
férents (blende,  fluorine,  sel  gemme,  magnétite)  appartenant  au 
même  système  sont  les  mêmes  quant  à  la  position  des  images  secon- 
daires, mais  l'intensité  relative  n'est  pas  la  même.  Avec  le  sel 
gemme,  dans  l'azote  liquide  ou  à  la  température  ordinaire,  avec  ou 
sans  champ  magnétique,  le  diagramme  ne  change  pas;  il  en  est  de 
même  avec  la  magnétite  placée  ou  non  dans  un  champ;  ceci  prouve 
qoe  les  rayons  secondaires  qui  produisent  les  images  sont  du  type  y 
OQ  Rôntgen,  ainsi  que  l'indique  aussi  du  reste  leur  pénétration. 

« 

Victor  HENRI  et  Riné  WURMSER.  —  Énergie  absorbée  dans  les  réactions 

photochimiques.  —  P.  1013('-). 

L.  GAY.  —  La  tension  d'expansibilité  des  fluides  normaux.  —  P.  1015. 
Vérification  avec  le  monochlorohenzène,  l'isopentane,  le  diisopro- 


{^)  Friedrich  et  Knipping,  Laue  :  Ber.  der  R6n.  Bnyerischen  Akademie,  juin  et 
juillet  1912. 
-)  Voir  ce  volume  p.  305. 


â 
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pyle  et  le  cyclohexane  de  la  formule,  établie  théoriqaement  (*)  et 
vérifiée  avec  le  benzène, 

,  ,         RT       ,'      b  EL  -f  PV  —  VT 

i^s-  =  i^gv3-6  +  vTr6- Rï ' 

ir,  tension  d'expansibîlité;  V,  volume  moléculaire;  P,  pression  ;  L,  cha- 
leur moléculaire  d'idéalisation. 

BARRE.  —  Combinaison  du  chlorure  de  cérium  avec  le  gaz  ammoniac.  —  P.  1017 

Existence  des  composés  Ce  Œ  +  (20,  ou  12,  8,  4,  2)  NH^. 
Tableau  de  leurs  pressions  de  dissociation. 

GusTAVB-F.  DOLLFUS.  —  Efficacité  des  puits  absorbants.  —  P.  1032. 

Il  n'y  a  rien  à  attendre  delà  méthode  des  puits  absorbants,  essayée 
par  la  ville  de  Paris  pour  l'absorption  des  eaux  par  puits,  afin  de 
parer  aux  inondations.  Dans  cette  méthode,  aucune  eau  n'est  perdue, 
n'a  quitté  le  bassin  de  la  Seine,  et  les  forages,  amenant  Teau  direc- 
tement à  la  nappe  générale  de  fond  en  équilibre  avec  le  fleuve  coulant 
à  découvert,  ne  peuvent  que  précipiter  l'inondation. 


J.  BOUSSINESQ.  —  Application  des  formules  de  viscosité  superficielle  à  la  surface 
d'une  goutte  liquide  sphérique,  tombant  lentement,  d'un  mouvement  devenu 
uniforme,  au  sein  d'une  masse  fluide  indéfinie  en  repos,  d'un  poids  spéciOque 
moindre.  —  P.  1035. 

Théorie  mathématique. 


ËMiLB  JOUGUET.  —  Sur  4a  propagation  des  déflagrations  et  sur  les  limites 

d'inflammabilité.  —  P.  1058. 

Théorie  mathématique. 


Henri  CHRÉTIEN.  —  Sur  une  variante  de  la  méthode  des  coïncidences.  —  P.  1061. 

On  sait  que,  dans  cette  méthode,  les  deux  garde-temps  à  comparer 

(1)  C.  fl.,  16  oct.  1911. 
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agissent  séparément  avec  une  intensité  à  peu  près  égale  sur  chacune 
des  oreilles  de  Tobservateur. 

Il  arrive  cependant  que  Tun  des  garde-temps  est  perçu  surtout  par 
ane  oreille,  Tautre  par  l'autre  oreille.  Il  se  produit  alors  un  phéno- 
mène  de  stéréo-acoustique  qui  pourra  être  utilisé  dans  certains  cas 
pour  donner  plus  de  précision  à  la  méthode  des  coïncidences. 


A.  TLVN.  —  Sur  un  nouveau  mode  de  construction  des  lampes  en  quartz  à  vapeur 

de  mercure.  —  P.  1063. 

La  partie  en  quartz  transparent  aura  la  forme  d'un  tube  à  essai. 
Un  peu  de  mercure  placé  au  fond  sert  de  catode  ;  le  courant  lui  est 
amené  par  un  fil  de  fer  protégé  par  un  petit  tube  de  quartz  opaque 
ocoipant  Taxe  de  la  lampe;  Tanode  est  un  petit  cylindre  de  fer. 
l^nfin  le  support  en  cuivre  maintenant  la  lampe  par  le  haut,  avant  le 
rodage,  sert  à  la  refroidir  en  même  temps  par  conductibilité.  Ainsi 
la  lampe  aune  forme  commode  et  supporte  une  basse  tension. 


Maurice  BILLY.  —  Méthode  simple  pour  déterminer  la  densité 
des  poudres  minérales.  —  P.  1065. 

Dans  un  flacon  à  densité  dont  Tauteur  donne  le  dessin,  on  substi- 
tue à  Tair,  par  vides  chauds  successifs,  du  CO^,  puis  on  introduit 
une  liqueur  alcaline.  Ainsi  plus  d'interposition  de  bulles  gazeuses 
entre  les  éléments  solides.  La  précision  de  la  méthode  est  telle  qu'il 
y  a  intérêt  à  pulvériser  les  solides  avant  de  prendre  leur  densité. 

Louis  DUXOYER.  —  Un  cas  remarquable  de  résonance  optique.  —  P.  1067. 

Quand  on  envoie  à  travers  une  vapeur  un  faisceau  lumineux  dont 
la  longueur  d*onde  est  celle  d'une  de  ses  raies,  pour  certaines  raies 
:i536du  H  g  par  exemple  (^)],  la  trace  du  faisceau  à  travers  la  vapeur 
devient  à  son  tour  une  région  d'émission  pour  cette  longueur  d'onde. 
L'auteur  (')  a  de  même  observé  qu'un  faisceau  de  lumière  blanche 
marque  son  passage  par  luminescence  à  travers  de  la  vapeur  de 
sodium  pure. 

S  WooD,  PAi7.  âfa^.,  1912. 
[')C.R.,  t.  CLIII,  1911. 
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11  y  a  phénomène  de  résonance  superficielle  difTuse,  mais  Téclat 
n'augmente  que  très  peu  quand  on  enrichit  beaucoup  en  sodium  la 
source  éclairante. 

L.  GAY.  —  La  détente  adiabatique  dans  les  liquides.  —  P.  1070. 

Détails  de  Texpérience.  Pour  le  mercure,  on  a  : 

Y=3,2l0-« 

Y  =  coefficient  de  compressibilité  adiabatique  entre  2  et  1  atmo- 
sphères. 

MARAGE.  —  Inscription  des  mouvements  respiratoires  au  moyen  de  la  main. 

P.  1091. 

Entre  le  pouce  et  l'index,  on  prend  la  petite  branche  d'un  levier 
du  premier  genre  ;  la  grande  branche  inscrira  sur  un  cylindre  enre- 
gistreur. 

Si  le  coude  n'est  pas  en  contact  avec  le  thorax,  les  mouvements    i 
respiratoires  sont  moins  apparents.  Les  sourciers  ont  en  général  le 
type  de  respiration  diaphragmatique  très  développé  et  les  coudes  au 
corps;  d'où  Texplication  des  mouvements  de  la  baguette  et  du  pen- 
dule. 

La  baguette  et  le  pendule  divinatoires  ne  sont  donc  que  des  pneu- 
mographes. 


Henhi  DOMINICI,  m-  Simone  LABORDE  et  M.  Albert  LABORDE. 
Étude  sur  les  injectioa^t  de  sels  de  radium.  —  P.  1107. 

Les  sels  de  radium,  solubles  ou  non,  séjournent  un  temps  prolongé 
dans  l'organisme. 
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PHILOSOPHIGAL  BUGAZINE. 
T.  XXV;  avril  1913. 

Me.  COY  et  H.  VIOL.  —  Les  produits  chimiques  et  l'activité  relative  des  produits 

radioactifs  du  thorium.  —  P.  333-339. 

Depuis  le  début  des  recherches  en  radioactivité,  on  sait  que  les  pro- 
duits divers  de  Turanium,  du  thorium  et  du  radium  ont  des  pro- 
priétés chimiques  différentes  et  caractéristiques.  Comme  c*est  sur 
elles  que  reposent  les  procédés  de  préparation  et  de  puriPication,  les 
auteurs  résument  en  quelques  pages  les  réactions  chimiques  carac- 
téristiques de  ces  produits. 

Ils  étudient  ensuite  les  rapports  de  l'activité  du  thorium  B-fC-j-D 
à  celle  du  thorium  X  -{-  Témanation  -}-  A,  ainsi  que  le  rapport  de 
Tactivité  des  produits  du  radiothorium  à  celle  du  radiotliorium  seul. 
Ils  ont  trouvé  0,417  et  5,23  respectivement. 

Ces  deux  nombres  font  intervenir  les  périodes  de  transformation 
des  divers  produits.  Les  auteurs  les  ont  redéterminées  ;  ils  ont  trouvé 
3,64  jours  et  10,6  heures  pour  lé  thorium  X  et  le  thorium  B  et 
60,8  minutes  pour  le  thorium  C  au  lieu  de  60,4  admis  précédem- 
ment. 

Pour  le  thorium  X  le  taux  de  pénétration  est  de  4,1  centimètres  au 
lien  de  5,7  donné  par  divers  expérimentateurs. 

MACDONALD.  —  Les  vibrations  électriques  dans   les  conducteurs  limites. 

P.  427-428. 

Dans  un  mémoire  précédemment  paru,  lord  Rayleigh  arrivait  à 
la  conclusion  que  la  différence  entre  la  demi-longueur  d'onde  de  la 
vibration  et  la  longueur  de  Tantenne  tendait  vers  zéro  avec  le  rayon 
de  celle-ci.  Mac  Donald  fait  à  ce  sujet  quelques  remarques  sur  le  rôle 
de  la  radiation  issue  de  l'extrémité  môme  du  conducteur  et  qui 
semble  avoir  le  rôle  le  plus  important. 

O.  ALLEN.  —  Sur  les  mesures  de  Tinductance.  —  P.  520-534. 

Dans  ce  mémoire  Tauteur  passe  en  revue  les  diverses  méthodes 
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qui  ont  été  proposées  pour  mesurer  Tinductance  et  les  comparer 
entre  elles. 


G.  SWANN.  —  La  théorie  pulsatoire  des  rayons  X,  des  rayons  y  et  des  rayons 
photoélectriques  et  rémission  asymétrique  des  rayons  p.  —  P.  534-557. 


On  sait  que  lorsqu'un  faisceau  de  rayons  X  ou  de  rayons  ultra-vio- 
lets tombe  sur  une  lame  métallique  mince,  le  nombre  des  rayons ô  pro- 
duits et  leur  vitesse  sont  plus  grands  pour  les  rayons  émergents  que 
pour  les  rayons  incidents.  L'explication  de  ce  fait  dans  la  théorie 
ondulatoire  est  si  difficile  que  Ton  a  été  conduit  à  reprendre  la 
théorie  corpusculaire.  Les  arguments  qui  militent  en  faveur  de  la 
théorie  corpusculaire  pour  les  rayons  X  se  retrouvent  dans  l'inter- 
prétation des  propriétés  des  rayons  ultra-violets,  de  sorte  que  leur 
réfutation  dans  un  cas  entraîne  leur  réfutation  dans  l'autre  cas.  DaDs 
le  présent  mémoire,  l'auteur  cherche  à  montrer  jusqu'à  quelle  limite 
l'émission  des  rayons  p  peut  être  interprétée  par  la  théorie  ondula- 
toire et  il  discute  certaines  propriétés  des  rayons  X. 

Il  y  a  deux  points  de  vue  auxquels  on  peut  se  placer  pourexpliqaer 
i'origine  des  rayons  p  que  met  en  liberté  un  train  électromagnétique. 
Ils  peuvent  provenir  soit  des  électrons  libres  qui  existent  entre  les 
molécules  du  métal,  soit  d'une  rupture  des  atomes.  Ces  deux  façons 
de  voir  sont  très  différentes.  La  seconde  conduit  à  l'explication  la  plus 
satisfaisante  des  phénomènes  observés  ;  mais,  comme  la  première 
conduit  à  quelques  résultats  intéressants,  l'auteur  commence  par  en 
faire  un  rapide  exposé.  Il  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Si  les  électrons  sont  rejetés  par  les  pulsations  avec  les  vitesses  de 
l'ordre  de  6  X  10^,  leur  distribution  sera  dissymétrique  et  le  calcul 
s'accorde  avec  l'expérience. 

L'énergie  nécessaire  pour  expulser  l'électron  avecla  vitesse  néces- 
saire semble  à  première  vue  considérable,  ou  plutôt  la  densité  de 
l'énergie  semble  devoir  être  énorme,  de  sorte  qu'on  est  forcé  d'ad- 
mettre la  concentration  de  l'énergie  suivant  les  filaments,  ce  qui  per- 
met d'avoir  une  grande  densité  en  certains  points  sans  que  l'énergie 
totale  soit  disproportionnée.  En  examinant  la  question  de  plus  près, 
Swann  montre  que  cette  concentration  particulière  de  l'énergie  n'est 
pas  nécessaire  si  Ton  imagine  que  la  radiation  se  produit  sous  forme 
d'une  seconde  pulsation. 
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Dans  ces  conditions,  même  dans  Tliypothèse  de  pulsations  sphé- 
riqaes,  les  vitesses  produites  dans  les  électrons  sont  de  Tordre  de 
grandeur  requis  ;  mais  les  difficultés  surgissent  quand  on  cherche  le 
mouvement  de  rélectron  pendant  le  temps  relativement  long  pendant 
lequel  il  reçoit  sa  vitesse. 

Comme  autres  difficultés,  la  théorie  ne  donne  qu'une  très  faible 
valeur  à  l'émission  dans  le  cas  de  Teffet  photoélectrique,  dans  celui 
des  rayons  p  produits  par  les  rayons  X,  et  elle  ne  rend  pas  compte 
de  la  relation  entre  la  vitesse  des  électrons  photoélectriques  et  la  fré- 
quence de  la  lumière. 

Swann  considère  ensuite  le  cas  où  les  électrons  sont  arrachés  aux 
atomes.  11  établit  une  formule  valable  dans  le  cas  où  rémission  a 
lieu  uniquement  dans  la  direction  de  propagation  des  ondes;  for- 
mule qui  concorde  avec  les  résultats  observés  avec  les  rayons  X,  la 
propagation  de  rayons  ^  à  l'extérieur  du  train  d'onde  étant  attribuée 
à  un  scintillement.  Bien  que  la  formule  donne  la  proportionnalité  de 
la  vitesse  à  la  fréquence,  des  raisons  particulières  font  qu'on  ne  peut 
rappliquer  dans  le  cas  des  effets  photoélectriques. 

Une  formule  modifiée  est  alors  proposée  par  Swann,  qui  est  va- 
lable dans  tous  les  cas.  Elle  est  établie  en  se  servant  de  l'hypothèse 
des  quanta  de  Planck;  Swànn  montre  d'ailleurs  qu'on  peut  y  arriver 
sans  faire  appel  à  cette  notion. 

H.  Vigneron. 


B.-W.  WOOD.  —  La  dbpersion  sélective  de  la  vapeur  du  mercure  au  voisinage 

de  la  raie  d'absorption  2536.  —  P.  433-439. 


L'auteur  a  étudié  au  moyen  de  l'interféromètre  de  Michelson  la  dis- 
persion de  la  vapeur  de  mercure  au  voisinage  de  la  raie  d'absorp- 
tion 2536.  La  vapeur  de  mercure  était  contenue  dans  un  tube  cylin- 
drique en  quartz  fermé  aux  deux  bouts  par  deux  lames  de  quartz 
planes  et  parallèles. 

L  interféromètre  était  monté  avec  deux  miroirs  de  métal  et  une 
plaque  plane  et  parallèle  de  fluorine.  La  source  lumineuse  était  un 
&rc  au  fer,  qui  donne  au  voisinage  de  la  raie  2536,5,  les  raies  2535,6, 
^36,9  et  2539,0.  La  température  de  la  vapeur  de  mercure  ayant 
varié  de  32^  à  58^,  les  déplacements  des  franges  obtenus  sont  les 
saivants  : 
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Température 

32« 

410 

45° 
50« 
58« 
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Pression  de  la  rapeur 

0  ,0062 

0  ,0086 

0  ,0122 

0  ,0215 


Déplacements  en  fraction  de  frang-e 


X  2535,6 
0,16 
0,25 
0,30 
0,40 
0,50 


X  2536,9 
0,25 
0,34 
0,40 

,30 

0,65 


X  2539,0 


0,11 
0,18 
0,25 


Oq  voit  que  Taugmentation  du 'déplacement  des  franges  n'est  pas 
proportionnelle  à  la  pression,  et  par  suite  que  la  raie  d'absorption 
2536  n'est  pas  due  à  la  molécule  normale  de  mercure. 


R.tW.  WOOD.  —  Expériences  de  résonance  sur  les  ondes  calorifiques 

les  plus  longues.  —  P.  440-443. 

L'auteur  donne  quelques  résultats  des  recherches  qu'il  a  entre- 
prises sur  les  rayons  calorifiques  de  très  grande  longueur  d'onde 
(112  p.)  isolés  par  lui  et  Rubens,  et  qui  sont  analogues  à  celles  qui 
avaient  été  effectuées  par  différents  expérimentateurs  relativement 
à  l'action  des  résonateurs  métalliques  sur  les  ondes  électromagné- 
tiques. 

11  a  d'abord  trouvé  qu'un  dépôt  sur  une  plaque  de  quartz  de  parti- 
cules de  cuivre  extrêmement  fines,  bien  qu'à  peu  près  opaque  pour 
la  lumière  de  courte  longueur  d'onde,  est  presque  parfaitement 
transparente  pour  les  longueurs  d'onde  plus  grandes  que  10  fi. 

Il  a  ensuite  cherché  la  relation  entre  la  transparence  d'une 
couche  de  particules  métalliques  et  la  grosseur  de  ces  particules. 
Les  résultats  de  ses  recherches^  faites  en  opérant  snr  des  goutte- 
lettes de  mercure  obtenues  par  condensation  sur  des  plaques  de 
quartz,  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


Diamètre  des  particules 
CD  millhnèlres 

0,005 

0,01 

0,02-0,03 

0;03-0,04 

0,05 

0,07-0,08 


Pourcentage  de  la  lumière 
transmise 


V.  =  1  j* 

45 
26 
32 
45 
26 
30 


A    =   112  Jl 

100 
95 
82 
58 
50 
27 


On  voit  d'après  ce  tableau  que  la  plaque  est  à  peu  près  parfaite- 
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ment  transparente  tant  que  le  diamètre  des  gouttelettes  ne  dépasse 

1 

pas  le  T^  de  la  longueur  d'onde. 

En  faisant  une  expérience  analogue  sur  les  ondes  électro-magné- 
tiqnes  au  moyen  de  résonateurs  métalliques  constitués  par  de  petits 
rectangles  d'argent  sur  une  lame  de  quartz,  Tauteur  a  constaté  que 
la  plaque  de  quartz  recouverte  de  ces  petits  rectangles  métalliques 
était  aussi  opaque  pour  les  rayons  de  longueur  d'onde  égale  à  112  (x^ 
qaesi  la  couche  d'argent  avait  même  épaisseur  et  était  continue. 


R.-W.  WOOD.  —  Les  satellites  des  raies  du  mercure.  —  P.  443-449. 

L'auteur  a  photographié  au  moyen  de  son  grand  spectrographe  de 
12  mètres  de  distance  focale  les  raies  du  mercure  5769,  5790,  5461, 
4359.  Les  photographies  prises  dans  le  4®  et  le  5°  ordre  du  réseau 
mettent  en  évidence  la  structure  réelle  .des  raies  du  mercure.  L'an- 
tear  a  pu  donner  ainsi  les  distances  des  satellites  des  raies  5769,  5790^ 
4339,  à  la  position  de  chaque  raie  principale,  le  signe  -f-  se  rappor- 
tant aux  longueurs  d'ondes  plus  grandes  et  le  signe — aux  longueurs 
d'onde  plus  courtes  que  celle  de  la  raie  principale. 


5  769 

5  190 

4  359 

+  0,042 

+  0,2?2 

+  0,212  faible 

0  raie  principale 

+  0,164 

• 

+  0,168 

-  0,055 

+  0,131 

+  0,130 

-  0,112 

0  raie 

—  0,124 

—  0,191 

—  0,944 

—  1,007 

princ 

ipale 

+  0,091 
+  0,029 

0  raie  principale 

—  0,034 

—  0,111      . 

0  194     à  peine  I 

—  oil74 

I  0,282      ^^^«  ^^^^^ 

Quant  à  la  raie  verte  5461,  l'auteur  ajoute  seulement  à  la  liste  de 
Gale  et  Lemon  l'indication  d'un  satellite  nouveau  situé  à  —  0,233  et 
d'une  faible  bande  entre  —  0,327  et  0,414. 


/.  de  Phys.,  5*  série,  t.  III.  (Mai  1913.)  29 


430  '      PHILOSOPHICAL  MAGAZINE 


R.-W.  WOOD.  —  Sur  Temprisonnemeat  des  radiations  par  réflexion  totale. 

P.  449-452. 


L'auteur  montre  que  Taugmentation  du  rayonnement  émis  par  une 
couche  de  substance  fluorescente  lorsque  celle-ci  est  en  contact 
optique  avec  une  surface  diffusante  est  due  à  ce  que  la  diffusion 
diminue  jusqu'à  l'annuler  l'effet  de  la  réflexion  totale  à  Tintérieur 
de  la  couche  fluorescente. 


L.   Harold   SMITH.  —  Étude    spectroscopique  de  la  décharge  en    «  brosse  » 

dans  Teau  et  les  solutions  salines.  —  P.  461-475. 


L'auteur  a  étudié  le  spectre  de  l'étincelle  «  en  brosse  »,  éclatant 
dans  l'eau  ou  dans  des  solutions  salines  entre  deux  électrodes,  dont 
l'une  est  constituée  par  une  lame  de  platine  et  l'autre  par  un  fil  de  pla- 
tine dont  l'extrémité  seule  affleure  au  bout  d*un  tube  de  verre.  Il  a 
aussi  étudié  le  spectre  obtenu  dans  le  même  milieu,  lorsque  l'étin- 
celle éclate  entre  deux  électrodes  de  platine,  en  passant  par  un  petit 
tube  capillaire. 

On  obtient  ainsi  les  deux  spectres  de  l'hydrogène,  les  deux  spectres 
de  lignes  de  l'oxygène,  le  spectre  d'étincelle  du  platine,  le  spectre 
du  métal  constituant  du  sel  dissous,  en  même  temps  que  les  princi- 
pales raies  du  sodium  et  la  raie  bleue  du  calcium,  et  quelquefois  les 
bandes  rouge  et  verte  du  calcium. 

Le  premier  spectre  de  l'hydrogène  augmente  d'intensité  avec  la 
densité  du  courant,  tandis  que  décroit  l'intensité  relative  du  2"  spectre. 
Les^ raies  du  premier  spectre  s'élargissent  considérablement  quand 
la  décharge  est  condensée  et  deviennent  de  moins  en  moins  intenses 
à  mesure  qu'on  va  vers  le  violet. 

Le  spectre  de  séries  de  l'oxygène  apparaît  seulement  quand  la 
densité  du  courant  électrique  est  très  grande  :  il  est  alors  très  bril- 
lant. Le  spectre  élémentaire  apparaît  dans  la  décharge  «  en  brosse  » 
seulement  avec  les  très  faibles  décharges  ;  son  intensité  dépend 
d'ailleurs  de  la  nature  de  la  solution. 

Lorsqu'on  emploie  un  exploseur  capillaire,  on  l'obtient  extrême- 
ment faible  à  l'intérieur  du  capillaire,  et  d'ailleurs  pas  toujours. 
Cependant,  dans  le  cas  de  l'acide  sulfurique  dilué,  il  constitue  la 
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partie  la  plus  importante  du  spectre  de  la  lueur  qui  se  forme  aux 
deux  extrémités  du  capillaire. 

Les  raies  du  métal  du  sel  dissous  apparaissent  dans  le  cas  de  la 
décharge  «  en  brosse  ».  Dans  le  cas  du  lithium,  leur  intensité  rela- 
tive varie  arec  le  sel  employé  et  la  densité  du  courant.  Avec  Texplo- 
sear  capillaire,  et  dans  les  solutions  étendues,  les  raies  du  métal 
sont  très  faibles  à  l'intérieur  du  capillaire  et  sont  fortes  seulement 
an  voisinage  immédiat  de  Télectrode. 

P.  Crozb. 


ANNALEN    DER    PHTSIK. 

T.  XL,  n"  2  et  4;  1913. 

H.RAUSCH  et  V.  TRAUBENBERG.  —  Contribution  à  I^étude  du  rayonnement  et 
de  la  répartition  d'énergie  dans  Tétincelle  électrique  de  haute  fréquence.  — 
P.  249-280. 

Dans  ce  travail  Tauteur  s'est  proposé  d'abord  de  déterminer  en 
valeur  absolue  Ténergie  totale  rayonnée  dans  une  étincelle  oscillante 
et  d'étudier  comment  varie  cette  énergie  avec  les  conditions  de  la 
décharge,  le  métal  des  électrodes  et  la  nature  du  gaz  ambiant.  Les 
mesures  ont  été  réalisées  avec  une  pile  thermo-électrique  fer-cons- 
tantan,  construite  de  manière  à  présenter  une  grande  sensibilité  et 
one  faible  inertie  ;  elle  était  étalonnée  avant  les  expériences  ati  moyen 
d'uoe  lampe  Hefner. 

L'auteur  constata  que  Ténergie  rayonnée  dépendait  beaucoup  du 
métal  des  électrodes.  Les  valeurs  les  plus  élevées  étaient  obtenues 
avec  le  sodium  (6,2);  les  plus  faibles  avec  l'argent  (0,36).  Le  magné- 
siam  qui  fut  employé  dans  la  plupart  des  expériences  donnait  des* 
résultats  particulièrement  réguliers.  La  forme  des  électrodes  parais- 
sait n'exercer  qu'une  influence  négligeable. 

L'amortissement  et  la  self-induction  du  circuit  restant  constants, 
TéDergie  rayonnée  était  proportionnelle  au  produit  de  la  tension 
appliquée  par  la  quantité  d'électricité  transportée  dans  l'étincelle. 

Avec  des  électrodes  en  magnésium,  les  résultats  des  mesures  res- 
tèrent à  peu  près  indépendants  de  la  nature  du  gaz  ambiant  (oxy- 
gène, air,  azote). 


à 
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Dans  la  seconde  partie  de  ses  recherches,  Fauteur  s'est  efforcé  de 
déterminer  comment  se  répartit  Ténergie  totale  mise  en  jeu  dans 
Tétincelle.  Elle  comprend,  outre  le  rayonnement,  Ténergie  dissipée 
aux  électrodes,  celle  qui  correspond  aux  réactions  chimiques  et  aux 
vibrations  sonores  accoifnpagnant  Tétincelle.  L*auteur  déterminait 
Ténergie  totale  au  moyen  d'un  calorimètre  ;  il  déduisait  Ténergie 
dissipée  aux  électrodes  de  leur  élévation  de  température  mesurée 
par  un  couple  thermo-électrique  ;  Fénergie  chimique  pouvait  se  cal- 
culer approximativement  en  pesant  les  électrodes  avant  et  après 
Texpérience.  Voici  un  des  résultats  obtenus  par  Tauteur,  avec  des 
électrodes  en  magnésium  et  pour  une  tension  de  9.000  volts. 


» 


Energie  totale  mesurée  au  calorimètre ...  i  ,36  watt 

Energie  rayonnée 0,121  — 

Energie  dissipée  aux  électrodes 0,785  '— 

Energie  chimique 0,048  — 

On  voit  qu'entre*  Tépergie  totale  et  la  somme  des  énergies  par- 
tielles il  y  a  une  différence  de  0,41  watt  correspondant  soit  à  Té- 
nergie  dépensée  en  vibrations  sonores,  soit  à  des  erreurs  d'expé- 
rience. Il  est  à  remarquer  que  la  proportion  d'énergie  rayonnée 
augmente  avec  la  self-induction  du  circuit  ;  elle  crott  aussi  avec  la 
tension  appliquée  U  :  en  effet  elle  est  proportionnelle  à  U^,  tandis 
que  réchauffement  des  électrodes  est  proportionnel  à  U. 

Paul  de  la  Gorge. 


• 


P.-P.  KOCH.  —  Application  du  microphotoznètre  enregistreur  à  la  mesure  de  la 
répartition  de  l'opacité  dans  quelques  photogrammes  de  fentes  cunéiformes 
exécutés  à  l'aide  des  rayons  de  Rôntgen.  —  P.  791-811. 

• 

Dans  un  travail  antérieur  (^  )  l'auteur  avait  mesuré,  au  moyen  du 
microphotomètre  de  Hartmann,  convenablement  modifié,  la  réparti- 
tion de  l'opacité  dans  quelques  photogrammes  de  fentes  cunéiformes 
exécutés  par  Walter  et  Pohl  à  l'aide  des  rayons  de  Rôntgen.  Les 
résultats  obtenus  ayant  été  utilisés  par  Sommerfeld  {^j  pour  contrôler 
des  vues  théoriques  relatives  à  la  nature  des  rayons  de  Rôntgen,  à 
leur  diffraction  possible  et  à  la  grandeur  de  leur  longueur  d'onde,  il 
était  intéressant,  à  cause  de  l'importance  de  la  question,  de  vérifier 


(1)  Voir  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.  672. 

(2)  Ibid.,  p.  777. 


k 
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les  mesures  primitives  par  un  procédé  indépendant.  Dans  ce  but, 
laateur  utilise  le  mîcrophotomètre  enregistreur  récemment  dé- 
crit (*). 

En  raison  du  fort  grossissement  nécessaire,  l'appareil  n'est  pas 
employé  comme  enregistreur,  mais  par  lecture  directe  de  la  dévia- 
tion du  galvanomètre. 

L  avantage  essentiel  du  nouveau  dispositif  consiste  en  ce  fait  que 
rœil  est  remplacé,  en  tant  qu'instrument  de  mesure  photométrique, 
par  un  système  de  cellules  photoélectriques  :  on  évite  ainsi  les 
erreurs  dues  à  la  fatigue. 

Les  mesures  sont  moins  pénibles  qu'avec  le  microphotomètre  de 
Hartmann  modifié,  plus  rapides  et  tout  aussi  précises.  De  plus  le 
maximum  de  sensibilité  est  reporté  vers  les  faibles  opacités,  ce  qui 
peut  permettre  de  diminuer  les  temps  de  pose. 

Les  résultats  se  rapportent  au  photogramme  de  Walter  et  Pohl  . 
précédemment  étudié  et  à  deux  autres  de  Haga  et  Wind.  Pour  le 
premier,  les  indications  des  deux  appareils  sont  concordantes. 

Il  est  donc  possible  de  déterminer  la  répartition  de  l'opacité  dans 
des  images  très  étroites  (quelques  centièmes  de  millimètre  au 
maximum).  Reste  à  savoir  si  la  plaque  photographique  est  capable 
(1  enregistrer  fidèlement  des  détails  aussi  délicats.  L'auteur  entre- 
prend des  recherches  dans  cette  direction. 

Ch.  Fortin. 


0.  GROTRIAN.  —  Quelques  expériences   complémentaires    sur   l'action 
du  rayonnement  sur  le  téléphone.  —  P.  812-814. 

L'auteur  a  montré  (^)  que  le  fait  d'éclairer  par  un  rayonnement 
ultra-violet  la  plaque  d'un  téléphone  provoque  des  phénomènes  d'in- 
duction dans  les  enroulements  de  cet  appareil. 

Dans  ses  nouvelles  expériences,  l'auteur,  opérant  soit  avec  une 
plaque  noircie,  soit  avec  une  plaque  polie,  a  constaté  qu'on  obtenait 
dans  le  balistique  relié  à  l'enroulement  une  déviation  de  même  sens, 
que  la  plaque  fût  éclairée  par  derrière  ou  par  devant,  ce  qui  montre 
que  les  phénomènes  observés  ne  sont  pas  dus  à  des  mouvements  de 
la  plaque. 


{»)  Ibid.,  p.  1047. 

(2)  Voir  ce  vol.,  p.  257. 
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Suivant  la  nature  du  téléphone,  les  déplacements  observés  sont 
dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  ce  qui  semble  indiquer  que  la  cause 
des  phénomènes  d'induction  signalés  serait  due  à  une  variation  de 
la  température  de  la  plaque,  qui,  suivant  Tétat  d'aimantation  dans 
lequel  la  met  Taimant  permanent  du  téléphone,  est  susceptible  de 
provoquer  une  augmentation  ou  une  diminution  de  sa  perméabilité. 

R. JOUAUST. 


PHYSIKALÏSCHE  ZEITSCHRIFT. 

T.  XIV;  1913. 

J.  SALPETER.— Le  pouvoir  réflecteur  d'un  gaz  ionisé  pour  les  ondes  électriques. 

P.  201-203. 

Lécher  a  montré  en  1902  que  les  gaz  raréfiés  formaient  écran  contre 
les  oscillations  électriques.  11  attribuait  cette  propriété  à  la  conduc-  , 
tibilité  des  milieux  gazeux  ionisés^  En  vue  de  vérifier  cette  h>^o- 
thèse,  Tauteur  s'est  proposé  d'exprimer  en  fonction  de  la  pression  et 
du  nombre  d'ions  les  constantes  qui  caractérisent  les  propriétés 
d'un  gaz  ionisé  soumis  à  un  champ  alternatif  de  haute  fréquence. 
Son  étude,  purement  mathématique,  l'a  conduit  aux  conclusions 
suivantes.  La  conductibilité  d'un  gaz  soumis  à  un  champ  alternatif 
de  fréquence  v  a  pour  expression  : 


<Sq  étant  la  conductibilité  en  courant  continu  et  z  le  nombre  de  chocs 
subis  par  un  ion  en  une  seconde.  On  voit  que  le  rapport  —  peut  être 


^0 


très  inférieur  ai:  il  est  de  l'ordre  de  0,01  pour  l'hydrogène  à  la 
pression  de  O^^jOT,  dans  ui>  champ  alternatif  de  fréquence  v  =  10". 
Le  phénomène  observé  par  Lécher  ne  serait  donc  dû  que  pour  une 
faible  part  à  la  conductibilité  du  gaz. 

Un  milieu  gazeux  ionisé  se  comporterait  à  l'égard  des  ondes  élec- 
triques  comme  un  corps  semi-conducteur  de  constante  diélectrique  : 

__  47;Ng3 

^  ""  w  (s2  +  vî) 
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et  de  conductibilité  : 

m    z'  +  v^ 

N  étant  le  nombre  d'ions  par  centimètre  cube,  e  la  charge  d  un 
d  entre  eux  et  m  sa  masse.  Connaissant  e  et  <t,  Tauteur  en  déduit 
Tindice  de  réfraction  n  et  le  coefficient  d'extinction  x  du  gaz  pour 
les  ondes  électriques,  et  ces  grandeurs  lui  permettent  finalement  de 
calculer  le  pouvoir  réflecteur  r  d'une  couche  gazeuse  ionisée  ;  r  a 

pour  expression  : 

(n  —  1)2  4-  x^ 
^  ~  (n  +  1)2  4-  x2* 

En  appliquant  cette  formule  dans  le  cas  de  Thydrogène  à  la  pres- 
sion (^"'".O?  et  pour  des  fréquences  de  Tordre  de  10^,  on  trouve 
r  =  0,42. 

Paul  de  la  Gorge. 


H.  ROHMANX.  —  Galvanomètre  à  cadre  mobile  à  sensibilité  accrue.  —P.  203-207. 

On  peut  augmenter  la  sensibilité  d'un  galvanomètre  à  cadre 
mobile  en  augmentant  la  valeur  du  champ,  mais  il  en  résulte  une 
augmentation  nuisible  de  l'amortissement,  les  appareils  devant  être 
autant  que  possible  en  état  d^apériodicité  critique.  On  peut  accroître 
la  sensibilité  d'un  galvanomètre  muni  d'un  électro-aimant  en  métal 
feuilleté  par  le  procédé  suivant.  Le  cadre  étant  dans  un  champ  H^ 
tel  que  l'appareil  soit  en  état  d'apériodicité  critique,  on  porte  le 
champ  à  une  valeur  H,  puis  on  le  ramène  brusquement  à  la  valeur 
Hq.  Lorsqu'on  augmente  le  champ,  les  courants  induits  dans  le  cir- 
cuit du  galvanomètre  tendent  à  diminuer  sa  déviation  initiale;  au 
contraire,  lorsqu'on  fait  décroître  le  champ,  ils  tendent  à  donner  un 
déplacement  au  cadre  de  même  sens  que  cette  déviation,  et  dans  ces 
conditions  on  observe  une  élongation  qui  est  à  la  déviation  initiale 
dans  un  rapport  compris  entre  : 

1  £  1  jl 

2  Ho  ê  Ho" 

[é  base  des  logarithmes  népériens). 
De  même  on  augmente  par  l'action  des  courants  induits  dans  le 
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circuit  mobile  rélongation  produite  par  le  passage  dans  le  cadre 
d'un  galvanomètre  d'une  quantité  d'électricité  en  faisant  varier  brus- 
quement le  champ  de  H  à  H^,  H^  correspondant  encore  à  rapério- 
dicité  critique.  Le  rapport  de  Télongation  observée  grâce  à  cet  arti- 
fice à  celle  qu'on  aurait  obtenue  dans  le  champ  H^  est  encore  : 

1  n 

2  Ho' 

Après  avoir  mis  mathématiquement  ces  propriétés  en  évidence, 
Tauteur  donne  les  résultats  de  quelques  expériences  faites  pour  véri- 
fier ses  considérations  théoriques. 

Le  galvanomètre  était  muni  d'un  électro-aimant  dans  lequel  on 
pouvait  faire  varier  rapidement  le  courant  magnétisant  par  la  mise 
en  court-circuit  d'une  résistance  de  0,07  à  1,7  ampère. 


H.  FASSBENDER  et  E.  HUPKA.  —  Étude  des  oscillations  de  première 
et  de  seconde  espèces  dans  Tare  de  Poulsen.  —  P.  222-226. 


Plusieurs  physiciens,  en  particulier  Blondel,  ont  montré  que  dans 
Tare  chantant  il  existait  plusieurs  espèces  d'oscillations.  Celles  de 
première  espèce  se  produisent  quand,  le  courant  alternatif  restant 
toujours  inférieur  au  courant  continu,  il  n'y  a  pas  extinction  de  l'arc; 
s'il  devient  supérieur,  il  y  a  extinction  et  oscillations  de  seconde 
espèce,  de  troisième  espèce  si  des  étincelles  se  produisent  après 
l'extinction. 

Les  recherches  de  Blondel  faites  à  l'oscillographe  se  rapportaient 
à  des  fréquences  de  l'ordre  de  i.OOO  périodes.  Celles  des  auteurs 
faites  au  moyen  du  tube  de  Braun  se  rapportent  aux  fréquences 
beaucoup  plus  élevées  qu'on  peut  produire  avec  l'arc  de  Poulsen.  Ils 
ont  pu  mettre  en  évidence  des  oscillations  de  première  espèce  jus- 
qu'à des  longueurs  d'onde  de  3.180  mètres.  L'intensité  du  courant 
continu  était  de  1,58  ampère,  celle  du  courant  alternatif  de  0,67.  La 
self-induction  était  75  x  10-^  henrys  et  la  capacité  3,5  X  10'  centi- 
mètres. Le  courant  alternatif  dans  le  circuit  oscillant  est  sensible- 
ment sinusoïdal  :  mais  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  de  la  varia- 
tion de  tension  aux  bornes  de  l'arc.  Il  est  nécessaire,  pourobtenir  des 
oscillations  de  première  espèce,  de  donner  une  certaine  charge  aa 
circuit  oscillant. 
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Pour  les  oscillations  de  seconde  espèce,  correspondant,  par 
exemple  pour  une  longueur  d'onde  de  3.180  mètres,  à  un  courant 
conlinu  de  1,10  ampère,  à  un  courant  alternatif  de  0,88  ampère  effi- 
cace, à  une  self-induction  de  100  X  10"^  henrys  et  à  une  capacité  de 
2.8  X  10'  centimètres,  ni  les  courants,  ni  les  tensions  ne  se  rappro- 
chent de  la  sinusoïde.  La  différence  de  potentiel  aux  bornes  de  Tare 
présente  un  certain  nombre  de  pointes  dont  deux  très  marquées,  un 
bec  d'extinction  et  un  bec  d'allumage. 

Il  esta  remarquer  qu'avant  l'extinction  le  courant  dans  l'arc  s'in- 
verse légèrement. 

J.  ZENNECK.  —  Relevé  des  phénomènes  instantanés  au  moyen  du  tube  de  Braun. 

P.  226-227. 

Il  est  possible  aujourd'hui  d'utiliser  des  tubes  de  Braun  munis  de 
bobines  de  concentration  de  Wiechert  pour  obtenir  des  relevés  oscil- 
lographiques  de  courants  ou  de  différences  de  potentiel  variables  avec 
le  temps.  Il  suffit  de  photographier  la  tache  lumineuse  de  l'écran  au 
moyen  d'une  plaque  à  laquelle  on  donne  un  déplacement  longitudi- 
nal proportionnel  au  temps.  Tel  est  le  but  de  l'appareil  que  décrit 
l'auteur. 

La  plaque  (Lumière  étiquette  violette)  était  placée  dans  un  châssis 
métallique  au  fond  d'une  chambre  photographique  munie  d'un  objec- 
tif de  projection  F/2,1;  Un  fil  attaché  au  châssis  et  s'enroulant  sur 
un  tambour  communique  le  déplacement  à  la  plaque.  Le  mouve- 
ment du  tambour  était  commandé  par  un  moteur  électrique  de  un 
demi-cheval  portant  un  pignon  de  12  dents  engrenant  avec  une  roue 
de  95  dents  fixée  au  tambour.  Il  y  a,  sur  ce  tambour,  une  région  sans 
dents,  ce  qui  permet  de  donner  le  mouvement  initial  au  châssis  sans 
choc  et  d'arrêter  ce  mouvement  après  un  tour  complet.  La  vitesse  de 
déplacement  était  d'environ  1  mètre  par  seconde,  et  l'appareil  se 
prêtait  à  l'enregistrement  de  phénomènes  dont  la  fréquence  attei- 
gnait 1.100  périodes  par  seconde. 

L'écran  du  tube  était  au  sulfure  de  zinc. 


E.  RIECRE.  —  Remarque  relative  au  problème  de  la  décharge  stratifiée 

dans  les  tubes  de  Geissler.  —  P.  230. 

Soit  ht,  la  distance  que  doit  parcourir  un  ion  négatif  dans  le  tube 
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envisagé  pour  posséder  la  force  vive  nécessaire  pour  produire  une 
ionisation  par  choc  ;  soit  de  même  Ip^isi  distance  que  doit  parcourir 
dans  les  mêmes  conditions  Tion  positif;  pour  qu'on  puisse  observer 
une  décharge  stratifiée,  il  est  nécessaire  que  In  et  Ip  ne  soient  pas  pre- 
miers entre  eux. 

» 

F.  DESSAUER.  —  Production  de  rayons  Rôntgen  durs.  —  P.  246-241. 

Les  expériences  de  Tauteur,  faites  en  recevant  sur  une  plaque  pho- 
tographique mobile  les  rayons  ayant  traversé  une  mince  fente  pra- 
tiquée dans  une  plaque  de  plomb,  lui  ont  montré  que  chaque  décharge 
d'une  bobine  de  RuhmkorfT  dans  un  tube  de  Rôntgen  se  composait 
de  plusieurs  décharges  partielles. 

En  intercalant  dans  la  fente  une  feuille  d'aluminium  taillée  en 
échelle  et,  par  suite,  d'épaisseur  variable,  on  constate  que  la  dureté  de 
ces  émissions  partielles  va  en  décroissant.  L'auteur  attribue  ce  fait 
au  changement  de  résistance  du  tube,  résistance  qui  est  élevée  au 
début  de  la  décharge  et  qui  décroît  au  fur  et  à  mesure  que  les  gaz 
s*ionisent. 

Ces  considérations  l'ont  amené  à  construire  pour  la  production  de 
rayons  durs  un  appareil  dans  lequel  la  décharge  est  produite  par  un 
transformateur  à  courant  alternatif.  Immédiatement  après  le  début 
de  la  décharge,  un  commutateur  commandé  par  un  moteur  synchrone 
introduit  une  résistance  dans  le  circuit  du  tube. 


Br.  GLATZEL.  ~  Exposition  des  procédés  modernes  d'émission  en  télégraphie 

sans  ûl.  —  P.  247-249. 

L'auteur  expose  le  programme  d'une  conférence  faite  devant  la 
Société  des  naturalistes  et  médecins  à  Munster  et  signale  quelques 
expériences  faites  avec  des  courants  de  basse  fréquence  et  permettant 
de  mettre  en  évidence  les  principaux  phénomènes  utilisés  pour  la 
production  des  oscillations  électriques. 

11  signale  en  particulier  l'appareil  du  comte  Ârco  pour  la  produc- 
tion de  courants  alternatifs  de  très  haute  fréquence,  appareil  basé 
sur  le  même  principe  que  les  doubleurs  de  fréquence  de  Maurice 

Joiy.(^)- 

(»)  J.  de  Phys.,  3-  série,  t.  I,  p.  310;  1914. 
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II  signale  également  le  principe  d'un  autre  transformateur  de  fré- 
queDce  indiqué  par  Goldschmidt  (^).  Une»  tôle  d'acier  de  0°^'°,05  est 
enronlée  sur  elle-même  à  plusieurs  reprises,  de  façon  à  constituer  un 
tore.  Ce  tore  est  recouvert  d'un  enroulement  magnétisant  parcouru 
par  un  courant  alternatif  de  fréquence  n,  qui  donne  au  métal  une 
aimantation  longitudinale  pendant  qu'un  courant  continu  circulant 
dans  la  tôle  lui  donne  une  aimantation  transversale.  Dans  ces  condi- 
tions, un  courant  de  fréquence  2n  prend  naissance  dans  le  circuit 
parcouru  par  le  courant  continu. 

La  superposition  de  p  transformations  de  ce  genre  donne  du  cou- 
rant de  fréquence  nP  alors  qu'en  général,  dans  les  alternateurs  de 
haute  fréquence,  on  n'obtient  avec  p  transformations  que  du  courant 
de  fréquence  n^. 

Ce  principe  n*a  été  Tobjet  d*aucune  application  industrielle. 


6.  LUTZE.  —  Recherches  relatives  à  la  réception  des  signaux  de  télégraphie  sans  fil 

en  ballon  libre.  —  P.  288-296. 

L'antenne  était  constituée  par  un  fil  de  100  mètres  de  long  pendant 
au-dessous  du  ballon. 

Elle  était  reliée  à  un  contrepoids  électrique  constitué  par  trois 
cercles  du  même  fil  et  entourant  le  ballon  dans  la  région  équato- 
riale. 

Le  récepteur  était  un  détecteur  électrolytique  et  l'intensité  des  si- 
gnaux reçus  était  évaluée  en  cherchant  la  résistance  maximum  à 
mettre  en  dérivation  sur  le  téléphone  pour  rendre  la  perception  im- 
possible. 

Ce  mode  opératoire  avait  été  comparé  avec  le  dispositif  consistant 
à  mesurer  l'énergie  reçue  au  moyen  d'un  barretter  intercalé  dans  un 
circuit  couplé  inductivement  à  Tantenne  et  une  courbe  d'étalonne- 
ment reliait  la  valeur  du  shunt  du  téléphone  amenant  l'extinction  du 
son  à  la  valeur  de  l'énergie  reçue  par  l'antenne. 

Une  première  ascension  faite  à  des  altitudes  variant  de  600  à 
i.îOO  mètres  montra  que,  pour  des  distances  allant  jusqu'à  iW  kilo- 
mètres, l'énergie  reçue  dans  une  antenne  décroissait  comme  la 
p"^"  puissance  de  la  distance  au  poste  d'émission,  p  étant  un  nombre 
compris  entre  1  et  2. 

(»)  Electrotechnische  Zeilschrifl,  p.  218-220. 
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Contrairement  aux  résultats  de  Mosler,  il  semblait  qu'à  distance 
égale  du  poste  d'émission  Ténergie  recueillie  décrût  quand  augmen- 
tait Taltitude  du  ballon.  Une  deuxième  expérience  dans  laquelle  la 
distance  entre  le  ballon  et  le  poste  de  Nordeich  resta  sensiblement 
constante  montra  qu*à  6.500  mètres  Ténergie  reçue  n'était  guère  que 
la  moitié  de  celle  recueillie  à  1.300  mètres,  tandis  qu'aucune  influence 
de  raltitude  ne  put  être  mise  en  évidence  au-dessous  de  1.300  mètres. 
Des  expériences  faites  par  l'auteur  après  l'ascension  montrent  que 
ce  résultat  ne  saurait  être  influencé  par  une  modification  de  la  sensi- 
bilité du  détecteur  provoquée  soit  par  la  diminution  de  la  pression, 
soit  par  l'abaissement  de  la  température.  i 


H.  ROHMANN.  —  Utilisation  de  la  déviation  des  appareils  de  mesure  (relais 

de    haute  sensibilité).  ~  P.  350-352. 

On  peut,  au-dessous  du  cadre  mobile  d'un  galvanomètre,  placer  un 
enroulement  relié  à  un  condensateur  et  dont  le  plap,  lorsque  l'appa- 
reil est  au  zéro,  est  parallèle  aux  lignes  de  force  du  champ  produit 
par  un  enroulement  fixe  parcouru  par  un  courant  de  haute  fréquence. 

Toute  déviation  de  l'appareil  entraîne  dans  ce  circuit  auxiliaire  la 
production  de  courants  induits,  dont  l'intensité  croît  avec  la  dévia- 
tion et  qui  sont  susceptibles  d'agir  sur  un  galvanomètre  thermique, 
placé  dans  ce  circuit,  et  qui  peut  lui-même  commander  un  relais.  Si 
la  condition  de  résonance  est  remplie  entre  la  capacité  du  condensa- 
teur et  la  self-induction  de  l'enroulement  auxiliaire  mobile,  le  cou- 
rant dans  ce  circuit  de  faible  résistance  ohmique,  est  sensiblement 
en  quadrature  avec  le  courant,  dans  l'enroulement  inducteur,  et  la 
présence  de  ce  dispositif  n'augmente  pas  le  couple  résistant  du  gal- 
vanomètre. 

Si  on  donne  au  condensateur  une  valeur  telle  que  la  longueur 
d'onde  propre  du  circuit  induit  soit  un  peu  plus  faible  que  «celle  du 
circuit  inducteur,  la  présence  de  ce  circuit  supplémentaire  est  sus- 
ceptible de  diminuer  légèrement  le  couple  résistant  de  l'appareil. 

L'auteur  décrit  des  expériences  montrant  la  possibilité  d'utiliser 
pratiquement  ce  dispositif. 

R.  JOUAUST. 
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C.  MÙLLY.  —  Électromètre  de  haute  sensibilité.  —  P.  237-240. 

Si  Ton  veut  employer  des  fils  de  suspension  très  fins  (de  3  à  7  (x) 
sans  al)outir  à  des  valeurs  inacceptables  de  la  période  et  de  Tamor- 
tissement,  il  faut  diminuer  autant  que  possible  le  moment  d'inertie 
de  Taiguille.  Dans  ce  but  l'aiguille  et  les  quadrants  ont  la  forme  de 
fragments  de  cylindres  verticaux  coaxiaux. 

Sensibilité  maxima  obtenue  (sensibilité  et  zéro  stables)  :  45.000  di- 
visions par  volt  sur  une  échelle  à  3  mètres. 


GùHTRSH  NEUMANN.  —  Méthode  photo  métrique  simple  pour  la  mesure 
de  ropacité  d'une  plaque  photographique.  —  P.  241-245. 

Montage  simple  et  peu  coûteux  qui,  à  défaut  d'un  appareil  spécial, 
permet  d'adapter  uil  photomètre  ordinaire  à  la  mesure  de  la  distri- 
bution de  l'opacité  d'une  plaque  photographique. 

L  auteur  dispose  deux  fentes  horizontales  F^  et  F^  devant  les  ou- 
vertures d'un  photomètre  de  Lummer  et  Brodhun  et  les  éclaire  à 
Taide  de  deux  lampes  Nernst  de  1.200  bougies  L^  et  Lj.  La  plaque 
photographique  peut  être  déplacée  verticalement  devant  la  fente  F^ , 
la  gélatine  tournée  vers  la  fente  et  rapprochée  d'elle  autant  que  pos- 
sible. Deux  plaques  de  verre  finement  dépoli  sont  interposées,  l'une 
derrière  la  fente  F^,  l'autre  devant  la  fente  F,,  lecôté  dépoli  appliqué 
sur  la  fente.  La  lampe  L^  et  le  photomètre  restant  fixes,  on  établit 
Tégallté  d'éclairement  en  déplaçant  la  lampe  L^  :  les  opacités  des  dif- 
férentes régions  de  la  plaque  sont  proportionnelles  aux  carrés  des 
distances  correspondantes  de  la  lampe  L2  à  la  fente  F^. 

Pour  faire  de  bonnes  mesures,  il  convient  de  remplacer  la  loupe 
d'observation  par  une  lunette  de  faible  grossissement  (3  environ),  afin 
de  pouvoir  diaphragmer  et  de  fixer  la  position  de  l'œil  à  l'anneau 
oculaire. 

La  faiblesse  de  l'éclairement  ne  permet  pas  de  donner  à  la  fente 
F,  une  largeur  inférieure  à  0,08-0,1  millimètre. 

Ch.  Fortin. 
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JOURNAL  DE  CHIUIE-PHYSIOIIE  ; 
T.  XI  ;  1913. 

A.  JAQUEROD  et  M.  TOURPAIAN.  —  Sur  le  poids  du  litre  normal  des  gaz  chlore 
et  tétrafluorure  de  silicium.  Contribution  à  la  détermination  des  poids  ato- 
miques du  CI  et  F.  —  P.  3. 

On  a  appliqué  à  ces  gaz  difficiles  à  manier  la  méthode  basée  sur 
le  principe  d'Archimède  et  indiquée  en  1911  {*),  Le  chlore  a  été  pré- 
paré par  trois  méthodes  :  au  début  on  a  constaté  des  irrégularités 
attribuées  à  Faction  de  la  lumière  sur  le  Cl  humide  (production 
d'HCl  et  d'O)  ;  elles  ont  disparu  en  s'éclairant  moins  et  en  recou- 
vrant de  vernis  noir  toutes  les  parties  de  Tappareil  où  passait  le  gaz 
avant  le  tube  à  acide  phosphorique. 

On  a  trouvé  comme  poids  dulitre  normal  du  chlore  la  valeur  3,214 
et  pour  le  coefficient  de  dilatation  avec  une  pression  initiale  de 
725  millimètres  a  =  0,003836  entre  17*»  et  0^ 

Pour  le  tétrafluorure  de  silicium  :  poids  du  litre  normal  4,693  et 
coefficient  de  dilatation  entre  SO""  et  O"",  pression  initiale  725  milli- 
mètres a  =  0,003752. 

E.  WOURTZEL.  —  Sur  la  densité  du  chlorure  de  nitrosyle  et  application  de  la  loi 
des  densités  limites  aux  gaz  facilement  liquéfiables.  ~  P.  29. 

La  détermination  plus  précise  des  densités  et  de  la  compressibilité 
des  gaz  effectuée  sur  des  corps  purs  a  confirmé  le  principe  des  den- 
sités limites  en  ce  qui  concerne  les  gaz  dits  permanents,  mais  son 
application  a  paru  douteuse  pour  les  gaz  tels  que  SO^,  (CH^j^O, 
CH^Cl,'  NH3. 

L'étude  du  chlorure  de  nitrosyle-  pouvait  être  intéressante  à  ce 
point  de  vue  ;  elle  a  nécessité  la  mise  en  œuvre  d'une  méthode  par- 
ticulière, car  ce  gaz  attaque  violemment  le  mercure  et  se  dissout 
dans  les  liquides.  11  a  fallu  d'abord  trouver  une  graisse  à  robinet  rem- 
plaçant la  graisse  à  base  de  caoutchouc  employée  généralement.  On 
a  mélangé  30  grammes  de  stéarine,  20  grammes  de  paraffine  et  on  a 
chauffé  pendant  quatre  à  cinq  heures  en  traitant  d'abord  par  le  chlore. 

(*)  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève^  série  6,  t.  XXXI. 
p.  20. 
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pais  par  un  mélange  de  chlore  et  d*oxyde  azotique  à  150-180^,  enfin 
dans  le  vide  pendant  une  journée;  une  telle  graisse  n'a  aucune  ten- 
sion de  vapeur  à  la  température  ordinaire. 

On  a  employé  la  méthode  du  ballon,  en  évitant  avec  soin  toute 
trace  d'humidité,  Tétude  du  coefficient  de  compressibilité  a  permis 
de  ramener  aux  conditions  normales  les  expériences  faites  vers 
7^0  millimètres  de  pression.  La  méthode  de  M.  D.  Berthelot  n'était 
pas  applicable  ici,  on  a  calculé  le  poids  du  litre  de  gaz  NO  Cl  et  son 
coefGcient  d'écart  A^  par  extrapolation  du  produit  pv  en  fonction  li- 
néaire de  —  On  a  obtenu  les  valeurs  suivantes  : 

V 

L  =  2,9919,         A  =  0,2396,         M  =  65,437. 

Les  valeurs  chimiques  les  plus  récentes  du  poids  atomique  de  N 
et  Cl;  N  =  14,008  et  Cl  =  35,460  donnent  pour  poids  moléculaire 
de  NOCl  65,468. 

La  revision  d'après  le  même  principe  des  valeurs  récentes  obtenues 
pour  certains  gaz  liquéfiables  indique  que  la  loi  est  applicable  aux 
gaz  se  et  (CH^)^O,  mais  probablement  pas  à  CH^Cl  et  surtout  au 
gaz  ammoniac. 

G.  BAUME  et  F.-L.  PERROT.  —  Poids  atomique  du  chlore.  —  P.  53. 

HCl 
La  détermination  du  rapport  -r-jz  dans  la  réaction  de  l'ammoniaque 

sar  l'acide  chlorhydrique  est  possible  si  on  arrive  à  régulariser  cette 
réaction.  Pour  cela,  il  faut  faire  arriver  le  gaz  HCl  au  contact  de 
AzH^  liquéfié  dans  des  conditions  de  réfrigération  intense.  En  cal- 
culant d'après  les  résultats  obtenus  le  poids  atomique  du  chlore  en 
fonction  de  ceux  de  H  et  Az,  on  trouve  35,462  ;  la  valeur  admise  dans 
la  table  internationale  est  actuellement  35,463. 

Cil.  MOUREIJ.  —  Recherches  sur  les  gaz  rares  des  sources  thermales,   leurs 
enseignements  concernant  la  radioactivité  et  la  physique  du  globe.  —  P.  63. 

Après  avoir  indiqué  en  détail  les  méthodes  employées  pour  re- 
cueillir les  gaz  dégagés  au  griffon  des  sources  thermales,  les  débar- 
rasser des  gaz  communs,  étudier  les  résidus  au  spectroscope  et  en 
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effectuer  le  fractionnement,  Fauteur  expose  les  résultats  généraux 
de  l'étude  de  70  sources. 

Il  fait  remarquer  d'abord  l'extrême  variabilité  du  débit  de  gaz  et 
de  la  composition  de  ces  gaz.  L'oxygène  est  rare  et,  quand  il  existe, 
il  est  en  proportion  faible;  au  contraire  Thélium,  si  rare  dans  Tat- 
mosphère,  est  souvent  débité  en  proportions  considérables  (10,  16  à 
Santanay  (source  lithium)  pour  100  volumes  de  gaz  brut).  Il  ne 
semble  y  avoir  aucune  relation  entre  la  proportion  d'hélium  et  la 
radioactivité  des  eaux,  ce  qui  conduit  à  cette  conclusion,  que  la  plus 
grande  partie  de  l'hélium  dégagé  ne  provient  pas  d'une  transforma- 
tion récente  de  l'émanation  (hélium  jeune),  mais  bien  d'hélium  accu- 
mulé dans  les  roches  depuis  longtemps  (hélium  fossile).  Quant  à  la 
proportion  faible  d'hélium  dans  l'atmosphère,  elle  s'explique  par  sa 
diffusion  dans  la  haute  atmosphère  où  il  doit  se  trouver  en  grande 
quantité  avec  l'hydrogène.  Les  sources  très  riches  en  hélium  se 
placent  sur  une  ligne  SO-NE  de  Moulins  à  Vesoul  par  Dijon. 

Enfin  la  constance  du  rapport  krypton-argon  est  très  suffisamment 
prouvée  par  ces  dosages  pour  permettre  l'hypothèse  d'une  origine 
de  ces  gaz  remontant  à  la  période  nébuleuse  de  notre  planète  ;  hypo- 
thèse encore  corroborée  pat  la  constance  approximative  des  rapports 
des  autres  gaz,  sauf  pour  l'hélium  dont  l'origine  est  toute  autre. 

G.  Roy. 
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DÉTERMINATION  DE  LA  DURÉE  D'ÉTABLISSEIMENT 
DE  LA  BIRËFRIN6ENGE  ÉLECTRIQUE; 

Par  M.  G.  GUTTON. 


Des  expériences  que  j*ai  récemment  décrites  (')  ont  montré  que  la 
biréfringence  électrique  des  liquider  n'est  pas  instantanée.  Lorsque 
le  champ  de  force  électrique  n'est  établi  que  pendant  un  temps  très 
coart,  la  biréfringence  n'atteint  pas  la  grandeur  qu'elle  aurait  dans 
un  champ  statique.  J'ai  pu  depuis  déterminer  quelle  est  la  durée  de 
charge  d'un  condensateur  au-dessous  de  laquelle  la  biréfringence 
d'uQ  liquide  qui  baigne  les  armatures  n'atteint  pas  sa  valeur  nor- 
male. 

Comme  dans  les  précédentes  expériences,  un  faisceau  de  lumière 
passe  successivement  entre  les  armatures  de  deux  condensateurs 
immergés  dans  des  liquides  différents  ;  les  lignes  de  force  sont  hori- 
zontales dans  le  premier  et  verticales  dans  le  second.  Les  armatures 
sont  reliées  deux  à  deux,  dé  sorte  que  la  différence  de  potentiel  est 
la  même  pour  les  deux  condensateurs.  Ceux-ci  sont  disposés  entre 
deux  prismes  de  Glazebrook  à  Textinction.  La  distance  des  arma- 
tures de  Tun  des  condensateurs  peut  être  modifiée  à  Taide  d'une  vis 
à  filet  fin  ;  on  règle  cette  distance  de  façon  à  conserver  l'extinction 
de  la  lumière  par  le  prisme  analyseur  lorsqu'une  machine  de  Holtz 
fournit  aux  condensateurs  une  charge  statique.  Les  biréfringences 
des  deux  liquides  se  compensent  alors  exactement. 

Si  on  relie  ensuite  les  condensateurs  à  une  ligne  le  long  de  laquelle 
se  propagent  des  ondes  de  Hertz,  la  biréfringence,  qui  n'est  pas  ins- 
tantanée, ne  s'établit  pas  aussi  complètement  pour  les  deux  liquides 
et  l'extinction  de  la  lumière  par  l'analyseur  ne  subsiste  pas.  Si,  pour 
la  rétablir,  on  doit  diminuer  la  distance  des  armatures  de  l'un  des 
condensateurs,  c'est  que  la  biréfringence  du  liquide  dans  lequel  il 
«ist  immergé  ne  s'est  pas  établie  aussi  complètement  que  celle  de 
1  autre  liquide. 

En  chargeant  les  condensateurs  par  des  ondes  de  Hertz  de  fré- 
quences de  plus  en  plus  faibles,  on  arrive  à  trouver  une  durée  de 
charge  assez  longue  pour  que   la  compensation  établie  pour  les 
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charges  statiques  subsiste  pour  les  charges  oscillantes.  Les  variations 
d'intensité  du  champ  de  force  électrique  sont  alors  assez  lentes  pour 
que  les  deux  liquides  prissent  atteindre  leur  biréfringence  normale. 
La  durée  de  la  charge  des  condensateurs  étant  égale  au  temps  que  les 
ondes  de  Hertz  mettent  à  parcourir  un  quart  de  longueur  d*onde,  la 
mesure  de  la  longueur  d'onde  permet  d'obtenir  la  durée  d'établisse- 
ment de  la  biréfringence  de  celui  des  liquides  pour  lequel  cette  durée 
est  la  plus  grande. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  a  été  décrit  dans  ce  volume  et  est 
représenté  par  la  fig,  4  (p.  210),  loutefois  les  ondes  au  lieu  d'être 
amenées  de  Toscillateur  aux  condensateurs  par  des  fils  courts,  par- 
courent une  ligne  de  16  mètres  de  longueur  formée  de  2  fils  de  cuivre 
de  0"'"*,3  de  diamètre  tendus  parallèlement  à  5  centimètres  de  dis- 
tance. Les  ondes  électriques  sont  assez  intenses  pour  que  les  fils 
s'entourent  d'une  gaine  lumineuse  d'aigrettes.  Lorsqu'on  détache 
les  extrémités  de  la  ligne  du  reste  de  l'appareil,  la  réflexion  sur  les 
extrémités  libres  des  fils,  ou  sur  un  pont  qui  les  réunit,  donne  nais- 
sance à  un  système  d'ondes  stationnaires  amorties.  Aux  nœuds  de 
force  électrique  les  aigrettes  disparaissent  et  un  internœud  au  moins 
est  nettement  visible  ;  la  mesure  de  sa  longueur  fournit  la  valeur  de 
la  demi-longueur  d'onde  des  oscillations  hertziennes. 

Les  divers  oscillateurs  sont  du  genre  de  celui  de  Lécher,  l'un 
d'entre  eux  a  déjà  été  décrit  et  est  représenté  par  la  fig.  5  (p.  211  de 
ce  volume).  J'en  ai  employé  deux  autres  analogues,  également 
immergés  dans  l'huile  ;  ils  m*ont  donné  des  longueurs  d'ondes  de 
95,  225  et  350  centimètres.  Pour  en  obtenir  de  plus  grandes,  j'ai 
employé  des  condensateurs  dont  les  armatures  sont  des  plateaux  de 
zinc  de  50  centimètres  de  diamètre,  le  long  du  bord  desquels  est 
soudé  un  gros  fil  de  laiton  afin  d'éviter  les  aigrettes.  L'étincelle  oscil- 
lante jaillit,  dans  un  grand  cristallisoir  rempli  d'huile  de  vaseline, 
entre  les  extrémités  de  deux  tiges  de  laiton  reliées  aux  plateaux  pri- 
maires. On  obtient  des  longueurs  d'ondes  comprises  entre  575  et 
1050  centimètres  en  modifiant  soit  la  longueur  de  ces  tiges,  soit  la 
longueur  du  fil  qui  relie  les  plateaux  secondaires. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  trois  couples  de  liquides:  bromo- 
naphtalène  et  sulfure  de  carbone,  sulfure  de  carbone  et  toluène, 
nitrobenzène  et  bromonaphtaléne. 

Sulfure  de  carbone,  —  La  durée  d'établissement  de  la  biréfrin- 
gence du  sulfure  de  carbone  a  été  obtenue  par  la  comparaison  de  sa 
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biréfringence  à  celle  du  bromonaphtalène.  Les  armatures  des  con- 
densateurs immergés  dans  les  deux  liquides  sont  des  bandes  de  lai-  i 
ton  de  i  centimètre  de  largeur.  Un  premier  condensateur,  dont  les 
armatures  sont  fixées  à  distance  invariable,  a  6  centimètres  de  lon- 
gueur et  la  distance  des  armatures  mesurée  au  cathétomètre  est 
O"'',!!!;  il  est  contenu  dans  un  tube  de  verre  rempli  de  bromonaph- 
talène. Le  second  condensateur  plongé  dans  le  sulfure  de  carbone  a 
8  centimètres  de  longueur;  la  distance  des  armatures  peut  être  modi- 
fiée. Lorsque  Textinction  de  la  lumière  par  l'analyseur  était  obtenue 
pour  des  charges  statiques,  cette  distance  était  de  0''°',295. 

Lorsque  les  condensateurs  sont  chargés  par  des  oscillations  hert- 
ziennes de  courte  longueur  d'onde,  on  doit,  pour  conserver  Textinc- 
tion,  diminuer  la  distance  des  armatures  du  condensateur  à  sulfure 
de  carbone,  on  en  déduit  que  sa  biréfringence  suit  les  variations  du 
champ  de  force  électrique  moins  exactement  que  celle  du  bromo- 
naphtalène. 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  des  oscillations  hertziennes  de 
diverses  longueurs  d'ondes,  le  rapport  de  la  diminution  de  distance 
des  armatures  à  leur  distance  totale  primitive.  La  mesure  de  ce 
rapport  se  déduit  de  Tangle  dont  on  a  tourné  la  vis  qui  règle  la 
distance  des  armatures  du  condensateur  à  sulfure  de  carbone. 


i=  9^^-^ 

0,085 

l  =  575- 

0,020 

225 
350 

0,052 
0,045 

765 
850 

0,008 
0,000 

On  voit  que  le  réglage  établi  pour  les  charges  statiques  subsiste 
lorsque  la  demi-longueur  des  ondes  de  Hertz  atteint  850  centimètres. 
La  charge  des  condensateurs  se  fait  alors  assez  lentement  pour  que 
la  biréfringence  du  sulfure  de  carbone  puisse  être  complète.  La 
durt^e  de  charge  est  égale  au  temps  que  les  ondes  mettent  à  parcou- 
rir un  quart  de  longueur  d'onde  ;  il  faut  donc,  pour  que  la  biréfringence 
da  sulfure  de  carbone  atteigne  sa  valeur  normale,  un  temps  égal  à 

4^  1,4  . 

Us  dimensions  des  condensateurs  pour  lesquelles  les  biréfrin- 
gences des  deux  liquides  se  compensent  lors  de  la  charge  statique, 
permettent  de  trouver  le  rapport  de  la  constante  de  Kerr  du  bromu- 
Diphtalène  à  oelle  du  sulfure  de  carbone.  En  appelant,  en  eiïet,  Âet  k' 
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ces  constantes,  v  la  différence  de  potentiel  commune  entre  les  arma- 
tures, l  et  l' les  longueurs  de  celles-ci,  a  et  a  leurs  distances,  on  a  : 

DtBS  dimensions  des  condensateurs  données  ci-dessus  on  déduit  : 

F  =  3,02. 

Toluène,  —  Le  toluène  a  une  constante  de  Kerr  plus  faible  que  le 
sulfure  de  carbone,  et  sa  biréfringence  s'établit  moins  vite.  En  com- 
parant les  biréfringences  de  ces  deux  liquides,  on  obtient  la  durée 
d'établissement  de  la  biréfringence  du  toluène. 

Je  me  suis  servi  des  mêmes  condensateurs,  le  sulfure  de  carbone 
était  dans  le  tube  contenant  le  condensateur  à  armatures  fixes. 
Lorsque  la  compensation  des  biréfringences  est  réalisée  pour  des 
charges  statiques,  on  trouve  la  distance  des  armatures  du  conden- 
sateur à  toluène  égale  à  0*^'",234;  on  en  déduit  que  la  constante  de 
Kerr  est  0,21  fois  celle  du  sulfure  de  carbone. 

Lorsqu'on  charge  avec  des  oscillations  de  Hertz,  on  doit  diminuer 
la  distance  des  armatures  du  condensateur  à  toluène.  Le  tableau 
suivant  donne,  pour  diverses  longueurs  d'ondes,  le  l'apport  de  cette 
diminution  à  la  distance  totale  : 


-    95"^»" 

.  0,060 

0,006 

22:; 

350 
550 

0,047 
0,032 
0,016 

850 
1.050 

0,005 
0,000 

La  biréfringence  électrique  du  toluène  ne  s'établit  complètement 
que  si  la  demi-longueur  d'onde  est  1.050  centimètres;  la  durée  d'é- 

525  1  7 

tablissement  est  donc brrr,  on  rrjr^  seconde. 

3  X  10*"-       lO** 

Bromonaphialène.  —  La  comparaison  des  biréfringences  du  nitro- 
benzène  et  du  bromonaphtalène  a  donné  la  durée  d'établissement  de 
la  biréfringence  de  ce  dernier  liquide. 

A  cause  de  la  grande  biréfringence  du  nitrobenzène,  le  condensa- 
teur dont  il  baigne  les  armatures  doit  avoir  une  très  faible  capacité  ; 
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les  armatures  n'avaient  que  i  centimètre  de  longueur  et  étaient  dis- 
tantes de  O''"',500.  Le  condensateur  à  armatures  mobiles,  ayant 
H  centimètres  de  longueur,  était  immergé  dans  le  bromonaphtalène, 
et  lorsque  la  compensation  était  établie  pour  des  charges  statiques, 
la  distance  des  armatures  était  0*"*,240.  On  en  déduit  que  la  constante 
de  Kerr  du  nitrobenzène  est  34  fois  celle  du  bromonaphtalène. 

Lorsque  les  condensateurs  sont  chargés  par  des  ondes  de  Hertz, 
on  doit,  pour  conserver  Textinction  par  l'analyseur,  diminuer  la  dis- 
tance des  armatures  du  condensateur  à  bromonaphtalène.  Le  tableau 
suivant  donne  les  diminutions  relatives  de  cette  distance  pour  di- 
verses longueurs  d'ondes  : 

^  =z    on»"»  0,026 

225  0,0i4 

3oO  0,000 

On  voit  que  la  durée  d'établissement  de  la  biréfringence  du  bro- 
monaphtalène, ' j-jTTô  ^"  yfîii  seconde,  est  beaucoup  plus  courte 

que  celles  qui  correspondent  au  toluène  et  au  sulfure  de  carbone. 

Les  mesures  précédentes  ont  aussi  été  faites  avec  une  autre  série 
de  condensateurs  de  dimensions  différentes,  et  les  résultats  obtenus 
ont  été  les  mêmes. 

Les  durées  d'établissement  de  la  biréfringence  électrique  sont  de 
Tordre  du  temps  de  relaxation  de  Maxwell,  et  d'autant  plus  courtes 
que  la  constante  de  Kerr  est  plus  grande;  ce  résultat  est  d*accord 
avec  la  théorie  développée  par  M.  Langevin  et  d'après  laquelle  la 
biréfringence  électrique  serait  le  résultat  d'une  orientation  molécu- 
laire. Les  expériences  précédentes  fournissent  un  moyen  d'atteindre 
la  valeur  du  temps  nécessaire  à  cette  orientation. 
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P9&IOM£lfBS  CAPILLAIRES  AU  GONTâCT  DBS  SOLIDES  ET  DES  GAZ; 

Par  M.  G.  REBOUL; 

Quand  un  solide  est  en  contact  avec  un  gaz,  il  se  produit  une  con- 
densation du  gaz  à  la  surface  du  solide;  d'après  Quincke(*),  la  den- 
sité de  la  couche  gazeuse  superficielle  augmenterait  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  de  la  surface  du  corps  et  elle  atteindrait  la  densité  de 
ce  dernier  à  sa  surface  même.  L'on  sait  que  cette  condensation  est 
particulièrement  vive  pour  les  corps  poreux  ou  sous  forme  pulvé- 
rulente. Je  me  propose  de  préciser  ces  actions  de  surface  et  de  mon- 
trer qu'elles  sont  soumises  aux  lois  que  révèle  l'étude  des  phéno- 
mènes classiques  de  capillarité  :  la  concentration  gazeuse  n'est  pas 
la  même  aux  divers  points  de  la  surface  de  séparation  solide-gaz, 
elle  est  plus  grande  aux  points  où  la  courbure  moyenne  est  elle- 
même  plus  grande. 

On  est  amené  à  cette  conclusion  par  une  voie  assez  indirecte  :  si 
la  concentration  du  gaz  n'est  pas  la  même  aux  divers  points  de  la 
surface  de  séparation  et  si  le  gaz  attaque  le  solide,  l'attaque  doit  être 
plus  vive  aux  points  où  la  concentration  est  plus  grande,  nous 
devons  donc  trouver  une  influence  de  la  courbure  des  solides  sur  les 
actions  chimiques  qu'ils  subissent. 

Je  décrirai  d'abord  les  expériences  montrant  que  l'action  chi- 
mique dépend  de  la  forme  des  corps  intervenant,  j'indiquerai  ensuite 
quels  renseignements  on  peut  en  conclure  sur  la  distribution  des 
molécules  gazeuses  dans  le  voisinage  des  corps  solides. 
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i^  L'expérience  est  disposée  de  la  manière  suivante  :  un  ballon  B 
[fig.  1)  muni  d'un  long  col  (80  centimètres)  est  renversé  sur  la  cuve  à 
mercure.  11  est  relié  à  une  pompe  de  Gœde  par  l'intermédiaire 
d'une  jauge  de  Mac-Léod.  Une  tige  de  fer  t,  lestée  par  un  morceau  de 
platine  p,  flotte  verticalement  sur  le  mercure;  on  l'engage  dans  le  col 
du  ballon  ;  quand  la  pompe  fonctionne,  le  mercure  s'élève^  il  entraine 
le  flotteur  dont  l'extrémité  libre  se  trouve  ainsi  amenée  dans  la 


(1)  QuiNCKB,  Pogg.  Ann.,  108,  p.  326;  1859. 
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chambre  à  vide  de  ce  baromètre.  On  peut  fixer  à  la  partie  supérieure 
du  flotteur  le  corps  qu'on  veut  étudier,  on  introduit  ainsi  facilement 
dans  le  ballon  des  solides  de  formes  géométriques  diverses  (sphères, 
cônes,  cylindres,  etc..,). 


FiG.   1. 


Le  gaz  produisant  Tattaque  est  fourni  par  un  morceau  de  caout- 
chouc rouge,  qui  sert  en  môme  temps  de  ligature  pour  fixer  le  solide 
à  la  tige  de  fer.  Ce  caoutchouc  est  vulcanisé  au  chlorure  de  soufre  ; 
i  la  pression  ordinaire  la  tension  des  vapeurs  est  très  faible,  mais 
dès  qu'on  arrive  aux  basses  pressions  (inférieures  à  i  millimètre  de 
mercure),  il  y  a  émission  notable  de  vapeurs,  et  Ton  constate  que  le 
cuivre  et  le  mercure  sont  attaqués  ; 

2*  Fixons  au  flotteur  une  lame  de  cuivre  rectangulaire  (18  X  15  mil- 
limètres environ);  elle  a  été  soigneusement  polie  avant  son  intro- 
duction dans  l'appareil ,  elle  est  disposée  horizontalement  et  se 
trouve  à  7  ou  8  centimètres  du  morceau  de  caoutchouc.  —  Faisons 
fonctionner  la  pompe,  arrêtons-la  lorsque  la  pression  atteint  par 

!.. 

exemple  j^  de  millimètre;  au  bout  de  quelques  minutes,  il  se  mani- 
feste une  attaque  de  la  lame  de  cuivre  ;  mais  cette  attaque  ne  se  pro- 
duit pas  d'une  manière  quelconque  en  se  traduisant  par  un  noircis- 
sement uniforme  de  la  lame  ;  elle  commence  par  les  bords  et  avance 
lentement  vers  la  partie  centrale.  L'attaque  se  poursuivant,  il  se 
forme  des  colorations  de  lames  minces  suivant  des  plages  parallèles 
aux  bords  de  la  lame  ;  ces  colorations  renseignent  sur  l'épaisseur  de 
la  couche  de  sel  formée  aux  divers  points  et  par  suite  sur  l'intensité 
de  Faction  chimique  produite  ;  cette  intensité  a  été  plus  vive  sur 
les  bords  que  sur  la  partie  centrale.  —  Le  cliché  {fig,  2)  montre  une 


j 
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série  de  lames  qui  ont  été  exposées  dans  les  mêmes  conditions,  mais 
pendant  des  temps  dilTérents  ;  la  photographie  ne  peut  malheureu- 
sement pas  rendre  compte  des  colorations  de  la  lame,  mais  elle 
indique  assez  nettement  que  les  coior;ilions  sur  les  bords  sont  diffé- 
rentes de  celles  du  centre. 


Naturellement,  quelle  que  soit  la  position  de  la  lame  (horizontale, 
verticale,  etc..)  le  résultat  est  le  môme;  l'on  ne  peut  donc  pas 
dire  que  la  uon-uniformité  de  l'attaque  provient  de  ce  que  la  dist:ince 
de  ses  divers  points  à  la  source  du  gaz  actif  n'est  pas  la  mtime,  ni 
faire  intervenir  la  densité  des  vapeurs  émises. 

3°  Les  résultats  précédents  amènent  â  penser  que  l'intensité  de 
TactioD  chimique  dépend  essentiellement  des  rayons  de  courbure 
du  corps  solide  en  ses  divers  points. 

On  fixe  au  flotteur  une  petite  masse  de  cuivre  en  forme  d'ellip- 
soïde allongé  et  l'on  répète  l'expérience  précédente  ;  on  constate  que 
l'attaque  se  produit  en  commençant  par  les  sommets  de  l'ellipsoïde 
où  les  rayons  de  courbure  principaux  sont  les  plus  petits.  L'attaque 
se  poursuivant,  le  sel  formé  recouvre  finalement  tout  le  corps,  mais 
les  colorations  de  lames  minces  qui  se  succèdent,  indiquent  une 
attaque  plus  prononcéee  à  partir  des  sommets  de  l'ellipsoïde. 

Avec  des  sphères,  l'attaque  se  produit  uniforme,  sauf  au  voisinage 
du  point  d'attache.  Si  l'on  introduit  dans  le  tube  un  ensemble  de 
deux  sphères,  l'une  de  10  millimètres,  l'autre  de  2  millimètres  de 
diamètre,  on  constate  que  la  sphère  la  plus  petite  est  celle  qui  est  le 
plus  rapidement  attaquée. 

F.n  variant  la  forme  géométrique  des  solides  essayés  :  prismes, 
pyramides,  cylindres,  cAnes,  etc.,  on  trouve  toujours  que  l'attaque 
commence  par  les  arêtes,  ou  par  les  points  de  plus  grande  cour- 
bure moyenne  et  que  c'est  en  ces  points  qu'elle  est  le  plus  pro- 
noncée. 
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4*  La  critique  que  Ton  peut  faire  aux  expériences  précédentes 
consiste  en  ce  fait  que  le  gaz  réagissant  est  mal  défini  >  j'ai  donc 
essayé  de  préciser  les  conditions  et  de  voir  si  le  phénomène  est  sus- 
ceptible de  généralisation. 

On  remplace  le  caoutchouc  vulcanisé  par  un  petit  cristal  d'iode, 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment  on  constate  que  l'ar- 
gent, le  cuivre  sont  attaqués,  et  Ton  retrouve  dans  cette  attaque  les 
caractères  précédents  ;  cependant,  dans  ce  cas,  le  phénomène  est 
fugitif  à  cause  de  la  concentration  relativement  grande  des  vapeurs 
d'iode;  on  voit  Tattaque  commencer  par  les  points  de  plus  faibles 
rayons  de  courbure,  mais  les  colorations  de  lames  minces  qui  in- 
diquent la  profondeur  de  Tattaque  se  spccèdent  rapidement  :  en 
quelques  secondes  le  corps  se  recouvre  d'une  teinte  grise  uniforme, 
et  Ton  n'a  plus  de  renseignement  sur  Tintensité  de  l'action  chimique 
aux  divers  points. 

En  modifiant  légèrement  l'appareil  antérieurement  décrit,  par 
Fadjonclion  au  ballon  d'une  tubulure  latérale  munie  d'un  robinet  à 
vide,  j'ai  pu  introduire  divers  gaz  (chlore,  brome)  dans  le  ballon 
à  réaction  ;  avec  les  mêmes  métaux  l'attaque  se  produit,  et  elle  est 
plus  vive  aux  points  où  la  courbure  moyenne  est  plus  grande.  La 
seule  difficulté  de  l'opération  étant  d'introduire  assez  peu  de  gaz 
pour  que  l'attaque  du  solide  soit  très  lente. 

L'on  comprend  facilement  qu'avec  une  atmosphère  concentrée 
l'eltet  ne  soit  pas  perceptible;  le  seul  moyen  d'analyse  que  l'on  ait 
pour  suivre  l'attaque  consiste  à  utiliser  les  colorations  de  larties 
minces,  il  ne  peut  réussir  que  pour  des  quantités  de  sel  très  faibles, 
ne  tombant  d'ailleurs  pas  sous  le  coup  des  méthodes  d'analyse  ordi- 
naire. On  peut  alors  se  demander  si  l'expérience  ne  réussirait  pas  à 
la  pression  ordinaire  en  mélangeant  au  gaz  actif  une  très  grande 
quantité  de  gaz  inerte  de  manière  que  l'attaque  du  solide  soit  très 
lente. 

L'expérience  a  été  faite  avec  divers  gaz  :  chlore,  brome,  vapeurs 
d'iode,  hydrogène  sulfuré,  vapeurs  d'acide  azotique  et  différents 
métaux  :  argent,  cuivre,  mercure.  Elle  est  très  facile  à  réaliser. 

Dans  un  récipient  de  grande  capacité  (1  ou  2  litres)  on  place 
soit  quelques  tout  petis  cristaux  d'iode,  soit  des  traces  de  vapeur  de 
brome  ou  de  chlore,  soit  encore  une  solution  très  étendue  d'acide 
sulfhydrique  ou  d'acide  azotique  ;  on  suspend  dans  cette  atmosphère 
le  solide  auquel  on  a  donné  la  forme  qu'on  désire  :  lame  rectangu- 
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laire,  prisme,  etc.  On  constate  toujours  que  Tattaque  commence  par 
les  arêtes  ou  par  les  points  de  plus  faibles  rayons  de  courbure  et  que 
c'est  en  ces  points  que  la  couche  de  sel  formé  est  plus  épaisse. 

La  nécessité  d'employer  des  gaz  attaquant  divers  métaux  à  la  tem- 
pérature ordinaire  et  donnant  des  composés  transparents,  limite  le 
champ  des  expériences;  il  semble  cependant  permis  d'énoncer  la  loi 
suivante  :  Dans  faction  d\in  gaz  sur  un  solide  Vattaque  est  j3/«*  vive 
aux  points  où  la  courbure  moyeime  est  jAus  grande. 


II 


Comment  se  traduit  sur  la  quantité  de  sel  formé  l'influence  du 
rayon  de  courbure?  la  question  est  assez  facile  à  résoudre  de  la  ma- 
nière suivante  :  les  colorations  de  lames  minces  produites  à  la  sur- 
face du  corps  attaqué  renseignent  sur  Tépaisseur  de  la  couche  de  sel 
et  permettent  ainsi  sans  difficulté  le  dosage  relatif  et  instantané  de 
quantités  minimes  du  composé.  11  suffit  de  prendre  des  corps  de 
courbure  différente,  de  les  exposer  dans  les  mêmes  conditions  à 
l'atmosphère  réagissante  et  de  déterminer  ensuite,  d'après  la  colora- 
tion de  la  lumière  réfléchie,  l'épaisseur  relative  de  la  couche  de  sel 
qui  a  été  formée,  f^our  cela,  je  me  suis  servi  des  tables  donnant  les 
couleurs  produites  par  des  rayons  de  lumière  blanche  normaux  à  une 
lame  d'air  d'épaisseur  donnée  (*).  Pour  avoir  la  vraie  valeur  de  l'épais- 
seur, il  faudrait  connaître  l'indice  de  réfraction  delà  substance  et  la 
perte  de  phase  subie  par  la  lumière  au  moment  de  la  réflexion  sur 
les  couches  métalliques  (^).  La  connaissance  de  ces  vraies  valeurs  ne 
changerait  d'ailleurs  rien  aux  conséquences  que  l'on  peut  déduire 
des  valeurs  relatives  des  résultats. 

On  prend  une  série  de  cylindres  de  diamètre  différent;  leur  lon- 
gueur est  d'environ  6  centimètres,  leurs  extrémités  ont  été  paraffi- 
nées ou  étamées  sur  une  longueur  de  1  centimètre  de  manière  à 
éviter  les  perturbations  dues  aux  arêtes  de  la  coupure  ;  après 
l'attaque,  chacun  des  cylindres  présente  une  teinte  uniforme.  Par 
exemple,  avec  une  série  de  6  cylindres  de  cuivre  maintenus  pendant 
25  minutes  à  une  pression  de  0'"'",6,  le  caoutchouc  vulcanisé  étant  la 


(1)  DuFET,  Recueil  de  données  numériquesy  publié  par  la  Société  Française  de 
Physique,  t.  III,  p.  Util  et  suivantes. 

(2)  G.  Mbslin,  Ann.  de  Ch.  et  Phys.,  6*  série,  t.  XX,  p.  89  et  suivantes. 
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source  d'émission  du  gaz  actif,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 


Diamètre 

ÉpaisKenr  correspondante 

(millimètre) 

Teinte 

(uQÎtéfl  arbitraires) 

1,5 

Uouge 

250 

1 

Violet 

280 

0,78 

Bleu 

300 

0,55 

Bleu  pâle 

340 

0,35 

Vert  jaunâtre 

400 

0,23 

Jaune 

450 

^sultats  vérifient 

assez  bien  une 

relation 

i  de  la  forme  : 

b    . 
a7  =  —-  -4- 

2R^ 

Cy 

(1) 

q^  épaisseur  de  la  couche  de  sel,  R,  rayon  du  cylindre  ;  a,  b,  e,  sont 
des  constantes  qui,  dans  l'exemple  précédent,  prennent  les  valeurs  : 

a  =  1,003,  b  =  6,46,  ^  c  =  18,09. 

En  substituant  dans  les  deux  membres  de  Téquation  (I),  on  obtient 
les  résultats  suivants  : 

22,39  =  22,39        24,67  =  24,55,        26,31  =  26,37        29,96  =  29,83, 

36,30  =z  36,49,        43,4  =z  43,8. 

Plusieurs  autres  séries  de  cylindres  dans  des  conditions  de  pres- 
sion un  peu  différentes  ont  donné  la  vérification  de  la  même  formule 
avec  des  valeurs  des  constantes  a,  b,  c  légèrement  différentes.  La 
même  vérification  a  été  faite  de  même  manière  avec  des  cylindres 
d*argent  attaqués  à  la  pression  ordinaire  par  des  vapeurs  d'iode. 

Oo  peut  vérifier  la  même  formule  d'une  manière  un  peu  différente  : 
on  prend  un  solide  aux  divers  points  duquel  on  peut  facilement  me- 
surer les  rayons  de  courbure  principaux,  par  exemple  un  cône,  on 
Texpose  à  l'atmosphère  active,  on  détermine  ensuite  l'épaisseur  du 
sel  correspondante  aux  divers  points.  Un  cône  de  cuivre  exposé 
pendant  une  heure  et  demie  à  une  pression  de 0"''°,22  donne  les  résul- 
tats suivants  : 


RayoD  de  courbure 
(millimètres) 

2,5 
2 

Teinte 

Pourpre 
Violet 

Épaissear  correspondante  (1) 

124 

UO 

1,6 
1,3 

Indigo 
Bleu  ciel 

160 
180 

1,1 

Bleu  clair 

215 

0,5 

Vert  jaune 

275 

0.4 

Jaune 

294 

^i)  En  admettant  une  perte  de  phase  égale  à  tç. 
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Ce  qui  vérifie  à  peu  près  la  formule  (1)  pour  : 

a  =r  1,014,        6=50,33        et        c  =:  —  5,65. 

Rn  substituant  dans  (1),  Ton  obtient  en  eiïet  : 

5,54  =  4,3^,,         0,92  =  6, Oa,         9,12-10  12  =  n,G         19.5^19,î;, 

4i,67  =  44,3:;,         58,08  =  50,89. 

Etant  donnée  la  grande  difficulté  que  l'on  éprouve  à  apprécier 
exactement  les  diverses  teintes  et  la  discordance  que  présentent 
entre  elles  les  tables  suivant  leur  auteur  (*),  la  relation  apparaît 
comme  suffisamment  vérifiée. 

Dès  que  l'épaisseur  devient  telle*  qu'on  arrive  aux  colorations  du 
troisième  ordre,  la  vérification  de  la  formule  (1)  devient  mauvaise.  Ce 
sont  d'ailleurs  les  couleurs  du  premier  et  deuxième  ordre  qu'on  peut 
apprécier  avec  le  plus  de  précision. 

m 

Si  l'on  fait  l'hypothèse  qu'il  y  a  augmentation  de  la  concentration 
gazeuse  aux  divers  points  de  la  surface  de  séparation  du  métal  et 
du  gaz,  il  devient  facile  de  montrer  que  la  relation  (I)  est  une  con- 
séquence de  la  formule  que  Laplace  a  donnée  pour  les  phénomènes 
capillaires. 

Soit  q  l'épaisseur  de  la  couche  de  sel  formé  au  temps  /,  par  unité 

de  surface  la  quantité  de  composé  sera  q.  La  vitesse  -j-  de  la  réac- 
tion chimique  est  proportionnelle  à  la  concentration  Fdu  gaz  réagis- 
sant ;  en  outre  cette  vitesse  diminue  à  mesure  que  l'épaisseur  du 
composé  formé  augmente,  puisque  ce  composé  gène  le  contact  du 
solide  et  du  gaz;  admettons  que  cette  diminution  ait  lieu  suivant  une 
loi  exponentielle,  on  aura  : 

dt  uf 

K  pouvant  d'ailleurs  être  une  fonction  de  t.  Pour  une  durée  d*exposi- 
tion  toujours  la  même,  /  étant  constant,  l'épaisseur  de  la  couche  de 

(•)  Wertheim,  Ann.  de  Chim  et  de  Phys.,  ."?•  série,  t.  XL,  p.  180;  1854;  —  Hollett, 
Sitzb-Akad.  Wien.,  t.  VU  (ill  Ab.),  p.  HT;  1878. 
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sel  formé  sera  donc  liée  à  la  concentration  par  une  expression  de 
la  forme  : 

a<i  —  k'T  +  c. 

En  comparant  à  la  formule  (I)  que  donne  Texpérience,  on  voit  que 

i 
la  concentration  du  gaz  est  liée  à  ^  par  une  relation  linéaire. 

£n  chaque  point  de  la  surface  de  séparation  d*un  solide  et  d'un 
gaz,  il  y  a  une  concentration  de  Tatmosphère  gazeuse  proportion- 
nelle à  la  courbure  de  la  surface  au  point  considéré. 

On  exprime  la  même  chose  en  disant  quily  a,  en  chaque. poûit  de 
la  surface  de  séparation  solide-gaz ^  un  excès  de  pression  proportion- 
nel à  la  courbure  moyenne.  On  retrouve  ainsi  la  formule  de 
La  place. 


MESURES  miERFÉRENTIELLES  DE  LONGUEURS  D'ONDE  DANS  LE  SPECTRE 

DU  FER. 

Par  M.  K  BURNS. 

Les  mesures  spectroscopiques  de  grande  précision  ont  exigé  la 
détermination  des  longueurs  d'onde  de  raies  servant  de  repères  ;  des 
déterminations  faites  dans  le  spectre  du  fer,  au  moyen  des  interfé- 
rences, ont  fourni  un  système  de  raies  de  référence  qui,  mesurées  de 
façon  très  concordante  dans  plusieurs  laboratoires  ('),  sont  généra- 
lement employées  sous  le  nom  d'étalons  internationaux  (^). 

Je  me  suis  proposé  de  compléter  la  série  de  ces  étalons  : 

1**  Du  côté  des  grandes  longueurs  d'onde,  les  étalons  internatio- 
naux s'arrêtent  à  la  longueur  d'onde  6500.  J'ai  pu,  en  utilisant  les 
procédés  actuels  de  sensibilisation  des  plaques  photographiques, 
étendre  les  mesures  interférentielles  dans  le  spectre  du  fer  jusqu'à 
la  longueur  d'onde  88:24,  c'est-à-dire  dans  tout  l'extrême  rouge  et 
une  partie  de  l'infra-rouge; 

2'^  Dans  la  région  jaune  et  orangée,  où  les  fortes  raies  du  fer  sont 

1^)  Bcisso.N  et  Fabry,  .7.  de  Phys.,  4*  série,  t.  VU,. p.  169;  1908:  —  Evbrsheim, 
Ann.  der  Physik,  4'  série,  t.  XXX,  p.  815;  1909;  Pfund,  Astrophysical  Journal^ 
t.  XXVlII,p.  197;  1908. 

{')  Kaysba,  Fabrt  et  Ames,  AslrophysicalJournal,  t.  XXXU,  p.  215  et  t.  XXXIli, 

p.  85. 
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peu  nombreuses  et  manquent  de  nellelô,  j'ai  pu  mesurer  un  grand 
nombre  de  raies  faibles  mais  fines. 

En  outre,  les  raies  mesurées  jusqu'ici  par  interférence  sont  dis- 
tantes les  unes  des  autres  d'environ  50  angstrôms,  intervalle  un  peu 
trop  grand  dans  beaucoup  de  cas.  J'ai  autant  qtie  possible  mesuré 
des  raies  plus  rapprochées  dans  la  région  que  j'ai  étudiée. 

En  résumé,  j'ai  déterminé  par  interférence  125  raies  entre  les  lon- 
gueurs d'onde  5434  et  8824. 

Méthodes  et  appareils.  —  La  méthode  employée  est  celle  de 
MM.  Buisson  et  Fabry  (^).  Les  appareils  ont  été  installés  dans  une 
cave  de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille  où  la  température  reste 
presque  constante. 

J'ai  employé  des  étalons  interférentiels  ayant  des  épaisseurs  de 
2*",5,  de  5  millimètres,  et  de  7'"",o  ;  les  deux  premiers  étaient  en 
acier  et  le  troisième  en  invar.  Ce  dernier  métal  présente  ce  grand 
avantage  que  l'épaisseur,  reste  parfaitement  invariable  pendant  la 
durée  de  la  pose  photographique. 

Les  interférences  sont  projetées,  au  moyen  d'un  objectif  de  26  cen- 
timètres de  distance  focale,  sur  la  fente  de  l'appareil  dispersif  néces- 
saire pour  séparer  les  anneaux  produits  par  les  diverses  raies  du 
spectre  étudié.  Comme,  dans  la  région  étudiée,  les  raies  du  spectre 
du  fer  ne  sont  pas  extrêmement  serrées,  l'emploi  d'une  très  forte 
dispersion  n'est  pas  nécessaire;  par  contre  11  est  utile  que  Tappa- 
reil  dispersif  soit  1res  lumineux,  pour  ne  pas  trop  augmenter  les 
temps  de  pose  lorsqu^on  veut  mesurer  des  raies  de  faible  intensité. 
J'ai  employé  le  spectroscope  autocollimateur  de  Fabry  et  Jobin  (*), 
ayant  un  objectif  de  1  mètre  de  foyer  et  deux  prismes  de  flint  dense, 
traversés  deux  fois  par  la  lumière.  Comme  dans  tous  les  appareils 
à  prismes,  la  dispersion  diminue  rapidement  vers  les  grandes  lon- 
gueurs d'onde.  Sur  la  plaque  photographique,  une  longueur  de 
1  millimètre  correspond  à  9  angstrôms  dans  la  région  5500  et  à 
50  angstrôms  dans  la  région  8800.  Cette  faible  dispersion  dans  Tin- 
fra-rouge  n'est  pas  gênante,  parce  que,  dans  cette  région,  les  raies 
du  spectre  du  fer  sont  très  peu  serrées  ;  elle  a  cet  avantage  que,  sur 
un  même  cliché,  on  aune  grande  étendue  de  spectre.  Pour  toute  la 
portion  du  spectre  étudiée  (entre  5400  et  8800)  il  a  suffi  de  faire  deux 
séries  de  clichés  photographiques,  avec  deux  positions  différentes 

(»)  J.  de  Phys.,  4*  «éric,  t.  VII,  p.  169;  1908. 
(2)  J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  111,  p.  202;  1904, 
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de  la  partie  mobile  du  spectroscope  ;  dans  Tune  des  positions  on 
avait  le  spectre  entre  5400  et  6700,  dans  Tautre  entre  6100  et  8900. 

L*arc,  produit  entre  deux  tiges  de  fer  de  6  millimètres  de  dia- 
mètre, était  alimenté  par  une  distribution  de  courant  continu  à 
220  volts.  L*intensité  du  courant  était  d'environ  6,5  ampères.  On 
utilisait  seulement  la  portion  centrale  de  Tare,  dont  Timage  était 
projetée  sur  un  diaphragme  placé  sur  Tétalon  interférentiel.  L'arc 
avait  une  longueur  de  7  millimètres  pour  les  mesures  dans  la  région 
jaune  et  rouge,  et  5  millimètres  pour  le  rouge  extrême  et  Tin  fra-rouge. 

Plaques  photographiques.  —  Toutes  les  mesures  ont  été  faites 
par  photographie.  Les  plaques,  du-  format  9  X  i^i  étaient  soit  des 
plaques  Lumière  Sigma,  soit  des  plaques  Seed  27  delà  Société  East- 
mann-Kodak,  sensibilisées  pour  la  région  à  étudier. 

Pour  la  région  des  très  grandes  longueurs  d'onde  (6100-8900) 
les  plaques  étaient  sensibilisées  à  la  dicyanine.  Le  bain  sensibilisa- 
teur a  la  composition  suivante  : 

Eau aO  centimètres  cubes 

Alcool 50  — 

Ammoniaque 6  — 

Solution  alcoolique  de  dicyanine 
au  millième 4  — 

Dans  l'obscurité  complète,  les  plaques  sont  baignées  5  minutes 
dans  ce  liquide  à  la  température  de  19<^  )  elles  sont  ensuite  rapide- 
ment rincées  à  l'alcool,  secouées  pour  éliminer  les  gouttes  et  séchées 
aussi  rapidement  que  possible  dans  une  boîte  obscure  traversée  par 
le  courant  d'air  d'un  ventilateur  électrique.  Les  plaques  doivent  être 
employées  peu  de  temps  après  leur  préparation. 

Pour  la  région  5400-6700,  on  a  employé  la  formule  de  Wal- 
lace  (*)  légèrement  modifiée.  Le  bain  de  sensibilisation  a  la  compo- 
sition suivante  : 

Eau 125  centimètres  cubes 

Alcool 05  •— 

Solution  alcoolique  de  pinacyanol 

au  millième 4  — 

Solution  alcoolique  de  homocol 

au  millième 3  — 

Solution  alcoolique  de  pi  naverdoi 

au  millième 3  — 

Ammoniaque 12  — 

;'j  W.-W.  Campbbll,  Lick  Obset^atory  Bulletin,  5,  p.  iol. 
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Le  traitement  se  fait  de  la  même  manière  que  dans  le  cas  précé- 
dent. 

Mesures  et  réductions.  —  Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  on  a  fait 
deux  séries  différentes  de  clichés  photographiques,  Tune  se  rappor- 
tant à  la  région  5400-6700,  l'autre  à  Tintervalle  6100-8900. 

Les  diamètres  des  anneaux  étaient  mesurés  sur  un  comparateur 
de  Gartner,  qui  donne  le  micron  par  lecture  directe,  précision  bien 
supérieure  à  celle  que  comportent  les  mesures;  l'exactitude  de  la  vis 
est  beaucoup  plus  grande  qu'il  ne  serait  nécessaire.  Comme  valeurs 
approchées  des  longueurs  d'onde  pour  le  calcul  des  numéros  d'ordre 
on  a  pris  les  valeurs  données  par.  Kayser  [Hancibuch  dcr  Spectrosro- 
pie,  t.  VI). 

Les  calculs  ont  été  conduits  de  manière  un  peu  différente  pour  les 
deux  séries  de  clichés  : 

i''  Dans  la  région  comprise  entre  5400  et  6700,  on  avait  dt'jà 
dans  le  spectre  du  fer  une  série  de  raies  exactement  connues  comme 
étalons  internationaux.  Cela  permet  d'éliminer  toute  difficulté  due 
aux  changements  d^  phase  par  réflexion  sur  l'argent,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  d'employer  plus  d'une  épaisseur  d'appareil  interférentiel. 
On  s'est  servi  d'un  étalon  ayant  5  millimètres  d'épaisseur.  Les  me- 
sures ont  été  faites  sur  huit  clichés  différents,  quatre  obtenus  avec 
5  minutes  de  pose  pour  mesurer  les  raies  fortes,  et  quatre  avec  pose 
de  20  minutes  pour  les  raies  faibles.  La  fente  du  spectroscope  avait 
une  largeur  de  0'""*,04. 

Pour  le  calcul  des  longueurs  d'onde,  on  utilise  les  lignes  étalons 
internationaux  placées  aux  deux  extrémités  de  la  plaque.  Pour  Tune 
de  ces  raies,  arbitraii'ement  choisie,  on  calcule  exactement  l'ordre 
d'interférence,  d'où  l'on  déduit  la  valeur  de  la  différence  de  marche 
au  moyen  de  la  longueur  d'onde  connue  de  la  raie  employée.  On  cal- 
cule alors,  en  supposant  constante  cette  différence  de  marche,  les 
longueurs  d'onde  de  toutes  les  raies  contenues  sur  la  plaque.  Parmi 
celles-ci,  se  trouvent  un  certain  nombre  de  lignes  connues  comme 
étalons  internationaux;  les  valeurs  trouvées  diffèrent  •légèrement 
des  valeurs  exactes  à  cause  des  changements  de  phase.  On  trace 
une  courbe  qui  donne,  en  fonction  de  la  longueur  d'onde,  l'erreur 
ainsi  commise.  Cette  courbe  (pratiquement  une  ligne  droite)  sert  ii 
corriger  les  longueurs  d'onde  des  lignes  inconnues.  On  élimine 
ainsi  en  même  temps  l'influence  de  la  variation  de  la  dispersion  de 
l'air  avec  la  température  et  la  pression. 
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2*  Celte  méthode  de  réduction  n'était  pas  applicable  dans  la  région 
des  très  grandes  longueurs  d'ondes,  où  les  mesures  précises  faisaient 
jusqu'ici  complètement  défaut.  On  s'est  servi  de  deux  épais:>eurs 
d'appareil  interférenliel  :  2""",5  et  7"*",o.  Les  temps  de  pose  ont  été 
de  trente  minutes  pour  les  clichés  destinés  aux  mesures  sur  les  raie» 
fortes  et  deux  heures  pour  les  raies  faibles.  Les  mesures  ont  été 
faites  sur  deux  clichés  à  pose  courte  et  cinq  à  pose  longue.  La  fente 
avait,  comme  précédemment,  0"",04,  excepté  pour  trois  des  clichés  à 
longue  pose  où,  pour  avoir  plue  de  lumière,  on  lui  avait  donné  O"",! 
de  largeur. 

Sur  chaque  cliché  on  trouve,  du  côté  des  petites  longueurs  d'onde 
(région  6200-6500),  des  raies  connues  comme  étalons  internatio- 
naux. On  s'en  sert  pour  déterminer  la  différence  de  marche  qui  a 
servi  à  produire  les  interférences.  On  peut  alors,  en  négligeant  la 
variation  de  changement  de  phase  par  réflexion  sur  l'argent,  calcu- 
ler les  longueurs  d'ondes  approchées  de  toutes  les  lignes.  Les 
nombres  ainsi  obtenus  doivent  être  corrigés  de  TeiTet  des  change- 
ments de  phase.  On  y  arrive  en  comparant  les  valeurs,  trouvées 
comme  on  vient  de  l'indiquer,  avec  deux  épaisseurs  différentes 
de  l'appareil  interférentiel;  si  l'effet  des  changements  de  phase 
n'existait  pas,  on  trouverait  dans  les  deux  cas  la  même  valeur  de 
la  longueur  d'onde  ;  on  trouve  en  réalité  deux  nombres  très  légè- 
rement différents.  Si  e  et  e'  sont  les  épaisseurs  de  l'appareil  interfé- 
rentiel épais  (T"""»,©)  et  de  l'appareil  mince  (2"",5),  et  si  X  et  X'  sont 
les  deux  valeurs  brutes  trouvées  pourla  longueur  d'onde  d'une  même 
ligne,  le  nombre  X  trouvé  avec  l'étalon  épais  doit  subir  une  correc- 

e' 
lion  égale  à  (X  —  X') ;•  Il  n'est  pas  nécessaire  de  refaire  le  cal- 

cul  de  cette  correction  sur  toutes  les  raies  ;  il  suflit  de  le  faire  pour 
quelques  raies,  afin  de  voir  comment  la  correction  varie  avec  la  lon- 
gueur d'onde.  La  correction  s'est  trouvée,  dans  toute  la  région  étu- 
diée, extrêmement  faible  ;  ce  n'est  que  pour  la  raie  8824  qu'elle  attein  t 
0,001  angstrôm. 

Les  corrections  dues  au  changement  de  dispersion  de  l'air  avec  la 
température  et  la  pression  ont  été'  calculées  et  trouvées  complète- 
ment négligeables. 

Résultats.  —  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus.  La 
première  colonne  donne  la  longueur  d'onde  dans  l'air  à  lo^et  7(i  centi- 
mètres, rapportée  au  système  international  (raie  rouge  du    cadmium 

7.  de  Phys.,  5«  série,  t.  III.  (Juin  1913.)  31 
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6438, 4696).  La  seconde  colonne  donne  Tintensité  de  la  ligne  d'après  les 
tables  de  Kayser  {Handbuch  der  Spectroscopie,  t.  VI).  La  troisième 
colonne  donne  une  estimation  de  la  précision  avec  laquelle  la  lon- 
gueur d'onde  est  déterminée,  au  moyen  des  signes  conventionnels 
suivants  :  A  indique  que  la  longueur  d'onde  parait  déterminée  avec 
une  incertitude  d'au  plus  ±  0,0005  angstrôm  ;  B  indique  que  Fin- 
certitude  est  comprise  entre  ±:  0,0005  et  d:  0,001  angstrôm  ;  C  indique 
une  incertitude  de  ±  0,001  à  ±  0,0015  ;  enfin  D  indique  une  incer- 
titude supérieure  à  ±  0,0015.  Les  lignes  marquées  A  sont  d'excel- 
lents étalons;  les  lignes  B  peuvent  encore  être  employées  dans  les 
mesures  ;  les  lignes  de  qualité  C  doivent  être  traitées  avec  suspicion  ; 
enfin  les  lignes  marquées  D  sont  ou  bien  des  lignes  très  faibles  et 
difliciles  à  mesurer,  ou  bien  des  raies  larges.  On  ne  doit  pas  les 
employer  comme  étalons. 

J'ai  trouvé  que  les  étalons  internationaux  formaient  un  ensemble 
très  concordant.  Quelques-uns  seulement  m'ont  donné  des  valeurs 
différant  de  plus  de  0,001  de  la  valeur  jusqu'ici  admise  ;  ces  raies  ont 
été  comprises  dans  la  table,  et  alors  la  troisième  colonne  donne  la 
différence,  en  millièmes  d'angstrôm,  entre  la  valeur  internationale 
et  le  nombre  que  j'ai  trouvé. 

Deux  des  étalons  internationaux,  5569  et  6430,  ont  été  trouvés  un 
peu  moins  bons  que  les  autres,  particulièrement  sur  les  clichés  trop 
posés. 

Quelques  remarques  relatives  à  certaines  lignes  ont  été  placées  à 
la  suite  de  la  table,  en  particulier  pour  comparer  mes  valeurs  avec 
celles  d'autres  observateurs.  Dans  ces  notes,  S  désigne  les  valeurs 
trouvées  par  Saint-John  et  Ware  {*);  G  désigne  les  mesures  de 
Goos  {'^)'y  F  et  B  les  mesures  de  Fabry  et  Buisson  {^);  E  les  mesures 
d'Eversheim  (*)  ;  B  les  mesures  de  Burns  faites  au  moyen  d'un  ré- 
seau (').  Ces  derniers  résultats  ont  été  cités  toutes  les  fois  que 
l'écart  avec  la  mesure  interférentielle  dépasse  0,004  angstrôm. 


(ï)  Astrophysical  Journal,  t.  XXXVI,  p.  14;  1912. 
(S)  Astrophysical  Journal,  t.  XXXVll,  p.  48;  1913. 
(8)  Loc,  cit. 
(*)  Loc.  cit. 

{■')  Mesures  faites  au  Laboratoire  de  physique  de  l'Université  de  Bonn,  et  non 
•ncore  publiées. 
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Longueurs  d'onde    Inlentiti       Caractère 

6165,372  3  B 

6170,495  4  B 

6173,347  4  G 

6200,323  4  A 

6213,439  5  A 

6215,154  4  A 

6219,289  5  A 

6240,659  3  B 

6246,339  5  G 

6252,567  6  B 

6254,268  4  B 

6256,372  4  B 

6265,143  5    +2 

6280,625  3  B 

6297,801  4  A 

5543,953    S  =  944,  G  =  945,  B  =  951. 

5598,293    S  et  G  trouvent  cette  ligne  variable,  B  =  298. 

5641,458  B  ==  464,  G  =  445.  Dans  la  région  qui  commence  ici,  Goos  a 
employé  comme  étalons  des  ligues  du  nickel,  qu*il  trouve 
peu  satisfaisantes;  il  y  a  une  différence  systématique,  entre 
ses  mesures  et  les  miennes,  d^environ  0,010. 

5709,395     FB  =  396. 

5717,852    G  =  839  (voir  ci-dessus),  B  =  848. 

5775,101     G  =  103,  B  =  095. 

5793,938    B  =  932,  ligne  médiocre. 

5916,254    G  =  237,  B  =  250. 

5934,682    F.B  =  683. 

5952,742  F.B  =  739,  G  =  744,  B  =  750.  Gette  dernière  valeur  est  incer- 
taine à  cause  du  voisinage  d'une  ligne  due  à  une  impureté. 
Ligne  médiocre. 

6956,695    B  =  700,  ligne  médiocre. 

6003,036    F.B  =  039. 

6013.517     S  =  528  et  516,  G  =  519.  Manganèse. 

6021,824    G  =  829,  B  =  820,  S  =:z  830  et  824.  Manganèse. 

6042,092    S  =  083  et  093,  G  =  084,  B  =  0S5. 

6170,495     B  =:  499. 

6240,659     G  =  662,  B  =  652. 

6246,339    S  =  350  et  337,  G  =  351,  B  rrr  345. 

6494,991  Les  mesures  avec  Tétalon  de  5  millimètres  donnent  993.  Gette 
ligne  est  trop  forte  pour  être  mesurée  exactement  sur  la 
plupart  de  mes  clichés  de  spectre  de  réseau,  sur  lesquels 
elle  donne  des  valeurs  très  variables. 

6546,247  Les  mesures  avec  l'étalon  de  5  millimètres  donnent  254. 
E  =  252,  B  =  252.  Gette  ligne  et  la  précédente  sont  peut- 
être  variables. 

6569,238    Ligne  médiocre  sur  les  spectres  de  réseau. 

6593,925    £  =  931,  B  =  928. 
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6078,000    E  =  008,  B  =  000. 
6750,164    E  =  162. 
6945,215    E  =  223. 

7016,082  b=±q;:6. 

7038,257  Résultats  très  discordants  par  les  mesures  au  réseau. 

7239,914  B  =  904. 

7495,106  B  =  100. 

75H,054  B  =  059. 

7531,192  B  =  182,  probablement  variable. 

7568,929  Probablement  variable. 

Comparaison  avec  les  mesures  antérieures,  —  Mes  mesures  son  t 
en  très  bon  accord  avec  celles  de  Goos,  excepté  dans  la  région  5800 
où  il  existe  un  désaccord  notable.  Ce  dernier  fait  s'explique  proba- 
blement par  la  nature  des  étalons  employés  par  Goos  pour  ses  inter- 
polations ;  comme,  dans  cette  région,  il  n'existait  pas  de  bonnes 
raies  du  fer  exactement  connues,  Goos  a  dû  employer  des  lignes  du 
nickel  qui,  d'après  ses  propres  observations,  ne  sont  pas  très  satis- 
faisantes. 

En  comparant  mes  mesures  avec  celles  de  Saint-John  et  Ware,on 
trouve  une  bonne  concordance  pour  les  lignes  qui  se  déplacent  peu 
sous  Taction  de  la  pression  ;  il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  quatre 
raies  :  6127,  6157,  6165  et  6173;  pour  ces  quatre  lignes,  mes 
nombres,  en  excellent  accord  avec  ceux  de  Goos  et  avec  le  résultat 
des  mesures  que  j'ai  faites  au  moyen  du  réseau,  diffèrent  d'environ 
0,006  angstrôm  des  résultats  de  Saint-John  et  Ware  ;  cet  écart  est 
difficile  à  expliquer. 

Pour  certaines  raies  qui  se  déplacent  fortement  sous  l'action  de  la 
pression,  Saint-John  et  Ware  ont  trouvé,  sur  des  clichés  faits  au 
mont  Wilson,  des  valeurs  un  peu  différentes  de  celles  qu'ils  ont  obte- 
nues à  Pasadena;  ces  observateurs  ont  attribué  l'écart  à  la  diminu- 
tion de  pression  lorsqu'on  s'élève  dans  l'atmosphère.  Seize  de  ces 
lignes  se  trouvent  dans  ma  table  ;  mes  valeurs  s'accordent  mieux 
avec  celles  trouvées  au  mont  Wilson  qu'avec  celles  de  Pasadena. 
Comme  mes  mesures  ont  été  faites  à  Marseille,  qui  est  pratiquement 
au  niveau  de  la  mer,  c'est  le  contraire  qui  aurait  dû  se  produire  si 
Tefiet  de  pression  était  seul  en  jeu.  Il  est  probable  que  les  petites 
différences  constatées  tiennent,  au  moins  en  partie,  à  de  petits  dépla- 
cements des  lignes  selon  la  portion  utilisée  de  l'arc,  sa  longueur  et 
l'intensité  du  courant.  Ce  sont  justement  les  raies  les  plus  sensibles 
à  l'action  de  la  pression  qui  sont  sujettes  à  des  déplacements  sous 
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ces  influences.  Il  vaudrait  évidemment  mieux  ne  pas  employer  de 
telles  lignes  comme  étalons;  malheureusement,  dans  certaines  par- 
ties du  spectre  du  fer,  les  lignes  non  sujettes  à  ces  accidents  sont  ou 
très  peu  nombreuses  ou  très  faibles. 

Cette  question  a  été  récemment  étudiée  par  Goos('),  qui,  pour 
éviter  toute  erreur  due  aux  causes  que  je  jviens  de  citer,  propose  de 
définir  exactement  les  conditions  d'emploi  de  Tare  (longueur,  région 
utilisée,  intensité).  C'est  là,  sans  doute,  une  excellente  idée.  Je  ferai 
seulement  remarquer  qu'il  serait  désirable  d'employer  diverses  in- 
tensités de  courant  selon  la  région  du  spectre  que  Ton  désire  étudier. 
C'est  ainsi  qu'il  est  difficile  de  photographier  Tinfra-rouge  avec  un 
arc  à  faible  intensité,  tandis  que  dans  l'ultra-violet  les  raies  sont  élar- 
gies lorsque  le  courant  est  intense.  Quoique  l'on  fasse,  dans  cer- 
taines régions  du  spectre  on  sera  obligé  d'employer  des  lignes  su- 
jettes à  de  petites  incertitudes.  Il  serait  désirable  que  les  lignes 
étalons  fussent  plus  nombreuses  (par  exemple  tous  les  10  angstrôms 
au  lieu  de  l'intervalle  d'environ  50qui  existe  entre  les  étalons  interna- 
tionaux); naturellement,  toutes  ces  lignes  devraient  être  mesurées 
par  interférences,  pour  que  chaque  ligne  soit  connue  indépendam- 
ment des  autres. 

Aucun  des  spectres  qui  ont  été  proposés  pour  remplacer  celui  du 
fer  dans  la  région  5800  n'a  donné  les  résultats  espérés.  Les  raies  du 
nickel  ne  sont  pas  assez  fines  ;  celles  du  baryum  m'ont  paru  va- 
riables. Dans  l'état  actuel  des  choses,  l'emploi  du  spectre  du  fer, 
même  dans  cette  région  où  il  n'est  pas  entièrement  satisfaisant,  me 
parait  la  meilleure  solution.  Lorsqu'on  emploie  à  la  fois  le  spectre  du 
fer  et  celui  du  baryum,  ce  qui  est  facile  en  plaçant  un  peu  d'un  sel 
de  baryum  sur  les  électrodes  en  fer,  quelques-unes  des  raies  des 
deux  métiux  se  trouvent  être  si  voisines  qu'elles  deviennent  inutili- 
sables. 

Avantages  de  la.  méthode  interferentieUe  pour  la  mesure  de^f 
longueurs  d'onde.  —  La  méthode  interferentieUe  n'a  été  employée 
que  par  un  très  petit  nombre  d'observateurs,  en  vue  d'établir  des 
repères  destinés  à  servir  dans  les  mesures  faites  au  moyen  de  réseaux. 


(ï)  Loc.  cil.^  et  travail  non  encore  publié  que  l'auteur  a  bien  voulu  me  com- 
tnutlSquér. 
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Aussi  nest-il  pas   inutile  d'appeler  rattention  sur  les  avantages 
qu'offre  l'emploi  del'interféromètre.  Il  permet  de  faire  des  mesures 
très  précises,  sans  avoir  à  se  rattacher  à  une  autre  série  de  raies 
voisines;  on  peut  utiliser,  comme  raies  de  comparaison,  des  lignes 
placées  dans  n'importe  quelle  région  du  spectre.  La  mesure  des  dia- 
mètres d'anneaux  n'exige  qu'une  très  faible  précision,  et  les  erreurs 
de  l'appareil  de  mesure  n'interviennent  pas,  tandis  que,  dans  le  cas 
d'interpolations  au  moyen  de  réseaux,  il  faut  mesurer  les  intervalles 
entre  les  lignes  avec  une  précision  de  Tordre  du  micron,  et  cela  sur 
de  grandes  longueurs.  L'influence  des  changements  de  température 
pendant  la  pose  photographique    peut  être    facilement   éliminée, 
parce  que  seule  la  température  de  l'appareil  interférentiel  doit  rester 
à  peu  près  invariable.  L'appareil  dispersif  ne  sert  qu'à  séparer  les 
phénomènes  dus  aux  diverses  lignes  ;  ça  dispersion  n'intervenant  pas 
dans  l'exactitude  des  résultats,  on  peut    choisir  un  appareil  très 
lumineux,  permettant  de  photographier  sur  une  seule  plaque  une 
grande  étendue  du  spectre  ;  les  temps  de  pose  ne  sont  pas  plus  longs 
que  lorsque  l'on  a  à  photographier  un  spectre  très  dispersé  avec  un 
grand  réseau.  Les  calculs  ne  sont  pas  plus  longs  que  dans  le  cas  des 
mesures  avec  un  réseau. 

II  est  désirable  que,  dans  tout  le  spectre  du  fer,  un  plus  grand 
nombre  de  lignes  soient  mesurées  par  interférence  ;  les  mesures  au 
moyen  de  réseaux  en  seraient  bien  facilitées,  car  l'interpolation  est 
d'autant  plus  facile  et  plus  sûre  que  les  repères  connus  sont  plus 
rapprochés.  Peut-être  dans  toute  la  région  des  longueurs  d'onde  supé- 
rieures à  5000,  serait-il  désirable  que  toutes  les  lignes  fussent  ainsi 
mesurées.  Pour  les  longueurs  d'onde  plus  petites,  les  lignes  sont  si 
nombreuses  qu'il  suffirait  d'en  mesurer  une  partie. 

J'ai  pu  accomplir  ce  travail  comme  «  Martin  Kellogg  fellow  »  de 
l'Observatoire  Lick  (Université  de  Californie).  MM.  Fabry  et  Buisson 
ont  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  les  appareils  qui  leur  avaient 
servi  dans  leurs  mesures  et  m'aider  de  leurs  conseils.  Je  leur  adresse 
mes  vifs  remerciements. 


1 


468  DUJVOYER 

SUR  L'ABERRATION  D£  SPHÉRIGITË  DANS  LES  OBJECTIFS  (i)  ; 

Par  M.  Louis  DUNOYER. 

On  trouve  maintenant  Texposé  de  la  méthode  imaginée  par  Abbe 
pour  le  calcul  des  aberrations  dans  divers  ouvrages  français  sur 
Toptique  géométrique.  Je  citerai  en  particulier  Texcellent  volume  de 
M.  J.  Blein,  paru  dans  TEncyclopédie  scientifique.  Mais  on  n'y 
trouve  pas,  à  ma  connaissance,  d'applications  de  cette  méthode  de 
calcul  à  des  cas  déterminés  ;  les  formules  générales,  d'aspect  assez 
peu  engageant,  ne  semblent  pas  facilement  utilisables.  Il  est  aisé 
d'en  tirer  cependant  quelques  résultats  simples;  c*est  ce  que  je  me 
propose  de  faire  ci-dessous,  sans  d'ailleurs  avoir  Tambition  de  rien 
apprendre  aux. techniciens.  Mais  je  crois  qu'il  y  aurait  intérêt,  pour 
quiconque  désire  combiner  un  montage  optique,  à  dépendre  le 
moins  possible  du  technicien  et  à  pouvoir,  grâce  à  une  connaissance 
suffisamment  pra^i^n^  des  calculs  auxquels  conduisent  les  méthodes 
d'Abbe,  approprier  le  mieux  possible  les  moyens  optiques  employés 
au  but  à  atteindre.  Pour  acquérir  cette  connaissance  pratique,  le 
mieux  est  sans  doute  d'appliquer  jusqu'au  bout,  à  quelques  cas  par- 
ticuliers, les  formules  générales.  C'est  le  but  modeste  que  j'ai  pour- 
suivi ;  on  est  ainsi  conduit  sans  difficulté  à  préciser  les  conditions  de 
construction  d*un  objectif,  ressemblant  beaucoup  à  un  gros  objectif 
de  microscope,  ou  encore  à  un  condensateur  d'Abbe  et  apte  à  rendre 
des  services  dans  un  certain  nombre  de  cas,  à  cause  des  grandes 
ouvertures  qu'il  permet  de  réaliser.  Comme  on  le  voit,  cette  combi- 
naison n'est  pas  nouvelle,  mais  j'ai  pensé  qu'il  pouvait  être  intéres- 
sant de  voir  de  près  sur  quels  calculs  elle  est  fondée. 
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1.  Équation  des  aberrations  de  sphéricité  pour  une  lentille.  — 

Examinons  d'abord  le  cas  d'une  seule  lentille.  A  l'exemple  des  opti- 
ciens anglais  j'emploierai  de  préférence  non  les  abcisses  des  points 
lumineux  ou  de  leurs  images,  mais  la  convergence  en  ces  points,  dé- 

(1)   Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique   :   séance  du 
16  mai  1913. 
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fioie  par  Finverse  de  Tabscisse.  Si  Torigine  des  abscisses  est  sur  la 
surface  réfringpente,  cette  quantité  sera  la  courbure  des  ondes  lumi- 
neases,  réelles  ou  virtuelles,  issues  de  ce  point,  au  moment  où  elles 
arrivent  sur  la  lentille.  Les  positions  du  point  lumineux  et  des  deux 
images  qui  correspondent  à  la  réfraction  à  travers  la  première  face 
et  à  travers  la  lentille  seront  donc  définies  par  les  paramètres  : 

i  ,       i  1  ,        i 

P*  *  Pi  Pi  *  Pi 

en  désignant  par  Pf,  P4  les  abscisses  du  point  lumineux  et  de  son 
image  par  rapport  à  la  première  face,  Forigine  étant  au  sommet  de 
cette  face,  par  p^  eip^  les  quaiitilés  correspondantes  pour  la  réfrac- 
tion à  travers  la  deuxième  face.  Les  courbures  des  faces  de  la  lentille 
seront  : 

L'équation  qui  donne  les  aberrations  dans  les  deux  espaces,  objet 
et  image,  peut  alors  s'écrire  : 

l    -2a,n}4-2ai7:'J  =  ~y(p<-7:,)a(vr;-7:^)-n2(pj-n2)î(«i-v«2), 

eo  désignant  par  h^  et*^,  ^^^  ordonnées  des  points  de  rencontre  des 
deux  faces  et  du  rayon  auquel  se  rapportent  les  aberrations  a^  et  a,. 
LMnverse  de  Tindice  de  réfraction  n  par  rapport  à  Tair,  dans  lequel 
la  lentille  est  plongée,  a  été  représenté  par  v.  Quant  aux  aberrations 
^(  et  a^  je  rappelle  que  leur  définition  est  donnée  par  les  relations  : 

12)  ^|— Pi  =  M?' 

dans   lesquelles  p^    et  p.]  ^^    rapportent    aux    rayons    centraux, 
v^i  6^  Pi  ^^  rayon  dont  Finclinaison  sur  Faxe  est  u^,  dans  le  milieu 
objet,  U3  dans  le  milieu  image. 
Il  fant  ajouter  encore  à  Féquation  (1)  la  relation  : 


3)  jd  =  ^'         p;-pa=<?» 

f^       Pu 


en  désignant  par  e  Fépaisseur  de  la  lentille,  et  les  formules  de  la  ré- 
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fraction  à  travers  chacun  des  dioptres  ; 

n(pa  — îcj)  =:pa  — ^i- 

Pour  l'établissement  de  Téquation  (J),  je  renvoie  au  livre  de 
M.  J.  Blein  (p.  180). 

2.  Nous  allons  d'abord  mettre  le  deuxième  membre  de  Téqua- 
tion  (i  j  sous  une  autre  forme,  qui  se  prête  mieux  à  la  discussion. 

Au  moyen  des  équations  (3)  et  (4),  on  peut  exprimer  complètement 
le  deuxième  membre  de  Téquation  (1)  au  "moyen  de'pp  p,,  e  et  7z^, 

Faisons  le  calcul  dans  le  cas  où  la  lentille  est  mince.  On  a  alors  : 

et,  d'après  les  équations  (4)  : 

7^;   =(1   —  V)   p^   +  V7U<, 

«^  =  (n  —  1)  (p<  —  pj)  +  «^  =  ç  +  r.^. 

si  Ton  désigne  par  ^  la  puissance  de  la  lentille  (inverse  de  sa  dis- 
tance focale).  En  remplaçant  n  j  et  tc^  par  leurs  expressions,  où  nous 
écrirons,  pour  simplifier  tc  et  ic'  au  lieu  de  ir^  et  de  ir^,  Téquation  (i) 
devient  : 

*-  2aK*  +  2a'r'^  =  (p^  —  tc)*  [v  (1  —  v)  pi  +  v*::  —  j:] 

+  w«  [P2  —  (i  —  v)  p,  —  V3r]«  [ç  +  K  ^  V  (1  —  v)  p,  —  V»:;]. 

Le  deuxième  membre,  qui,  égalé  à  zéro,  donne  la  condition  pour 
que  Taberration  de  sphéricité  soit  supprimée,  est  une  fonction  du 
troisième  degré  par  rapport  aux  courbures  p^  et  o,;  mais  on  peut 
rabaisser  facilement  au  second  degré  en  remarquant  qu'elle  doit 
être  divisible  par  ç»,  car  si  la  lentille  est  une  lame  parallèle  infi- 
niment mince,  Taberration  sphérique  est  évidemment  inexistante.  On 
constate  en  eiTet  que  le  deuxième  membre  est  nul  si  p^  =  p^^  c'est-à- 
dire  si  9  =  0.  Un  calcul  immédiat  permet  donc  de  mettre  Téquation 
sous  la  forme  : 

(!')  —  2a7u<  +  2a  V-*  =  —  ?T, 

en  posant  : 

(5)     (pz=(/i  —  d)(p,  —  P2), 

T  zz:  f2v  +  3)  r,^  —  r(4v  +  3  —  3n)  p^  +  (3n  -f  1)  p^]  iz 

+  [n^  -  2n  +  2v)  p2  +  (i  +  gn  -  2n«)  c,p^  +  n»??. 
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Pour  une  lentille  simple  et  d'épaisseur  négligeable,  éclairée  par 
un  point  lumineux  placé  sur  l'axe  (a  =  0),  Taberration  sphérique 
sera  donc  supprimée  si  Ton  a  : 

f2v  +  3;  r»  —  [(4v  +  3  —  3n)  p,  +  (3n  +  4)  Ps]  r 

4-  {n*  —  2n  +  2v)  p2  ^  {{  +2n--  2n2)  p^pa  +  riap»  =  o. 

Si  Ton  veut  exprimer  T  en  fonction  non  de  t:  mais  de  ?:',  il  suffira 
de  permuter  -k  et  v,  04  et  p,,  dans  Texpression  de  T. 

3.  Discussion.  Ménisques  aidanétiques.  —  La  forme  sous  laquelle 
cette  condition  se  présente  conduit  à  la  question  suivante  :  existe-t-il 
une  position  du  point  objet  pour  laquelle  une  lentille,  donnée  par  ses 
courbures  et  son  indice,  est  dénuée  d'aberration  spbériqoe  ?  L*équa- 
tion  précédente  étant  du  second  degré,  il  y  aura  deuœ  positions  du 
point  lumineux  jouissant  de  cette  propriété,  s'il  y  en  a  une.  Ces  deux 
positions  ne  seront  d^ailleurs  pas  conjuguées  ;  la  valeur  de  ^'  conju- 
giiée  d'une  racine  ?c  de  l'équation  (6)  vérifiera  l'équation  déduite  de 
celle-ci  en  intervertissant  les  courbures  p^  et  p,  ;  or  l'équation  (6) 
n'est  pas  symétrique  en  p|  et  p,. 

Le  discriminant  D  =  b^  —  4ac  de  l'équation  précédente  est  une 
fonction  homogène  et  du  second  degré  entre  les  courbures.  On  a, 
en  ordonnant  par  exemple  par  rapport  à  p^, 

D  =  (1  —  2n  —  3n«)  pj  +  2  (1  +  2n  +  3n»)  ptp^  +  (i  —  2n  —  3n^)  p», 

ou 

D  =  (1  -  2n  -  3n>)  (pj  +  p|)  +  2  (1  +  2n  +  Zn^)  p,p,. 

Le  coefficient  de  P|  pj  est  toujours  positif;  quant  à  celui  de  pf  -|~  9h 

il  faudrait,  pour  qu'il  fût  positif,  que  n  fût  inférieur  à  -?  ce  qui  est 

impossible,  même  dans  le  cas  d'une  lentille  d'air  dans  un  milieu 
plus  réfringent.  Pour  que  D  puisse  être  positif  et  qu'il  existe  des 
points  d'aberration  nulle,  il  est  donc  nécessaire  (mais  non  suffisant) 
que  le  produit  p^  o,  soit  positif,  c'est-à-dire  que  la  lentille  soit  un 
ménisque. 

Est-il  possible  de  construire  un  tel  ménisque  donnant  une  image 
réelle  d'un  point  lumineux  réel?  11  est  facile  de  voir  que  non.  Il  fau^ 
drait  pour  cela  que  les  racines  de  l'équation  (6)  fussent  inférieures 
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à  —  9.  Or  la  substitation  de  cette  quantité  dans  le  premier  membre 
dd  Téquation  donne  un  résultat  toujours  positif,  du  moment  que  pjp, 
est  positif;  on  constate  également  que  la  demi-somme  des  racines 
est  toujours  supérieure  à  —  (p,  du  moment  que  ^  est  positif  (la  len- 
tille est  nécessairement  convergente)  et  que,  par  suite,  o^  est  supé- 
rieur à  pj.  Si  les  points  d'aberration  nulle  existent,  ils  seront  donc 
toujours  tels  que  leurs  conjugués  soient  virtuels.  On  11e  peut  pas 
avec  une  lentille  mince  obtenir  une  image  réelle^  sans  aberration 
spherique,  d'un  point  lumineux  réel. 

Mais  il  est  possible  de  réaliser  effectivement  des  ménisques  qui 
donnent  d'un  point  lumineux  réel  une  image  virtuelle  sans  aberra- 
tion sphérique.  Il  suffit  par  exemple  de  placer  le  point  lumineux  au 
centre  de  la  face  concave  et  de  donner  à  la  face  convexe  une  cour- 
bure telle  que  ce  centre  soit  Fun  des  points  aplanétiques  du  dioptre 
constitué  par  la  deuxième  face.  Si  en  effet  nous  remplaçons  :r  par  s, 
dans  le  premier  membre  de  Téquation  (6),  nous  obtenons  : 

T(pO=(Pi-p2)i(n-|-l)p<-«Pîil. 
Pour  que  T  (p^)  soit  nul,  il  faut  donc  et  il  sufQt  que  Ton  ait  : 

(7)  ■   (n  +  l)p^  =npa; 

C'est  la  relation  connue  entrç  la  courbure  9,  du  dioptre  de  sortie 
et  la  convergence  relative  au  point  aplanétique  le  plus  voisin  de  son 
sommet. 


Fio.  i. 


Si  donc  la  relation  (7)  est  vérifiée,  les  deux  racines  de  Téquation  (6) 
seront  réelles  ;  il  y  aura  pour  le  ménisque  4eux  points  aplanétiques 
C|  et  r  dont  Tun  au  centre  de  la  face  concave  et  Tautre  un  peu  plus 
rapproché  de  la  lentille  comme  l'indique  la  /f^.  1.  Ces  points  ont  pour 
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conjugués  ci  et  F'.  Si  cette  relation  n'est  pas  exactement  vérifiée,  ce8 
deux  points  aplanétiques  subsisteront  naturellement,  par  continuité, 
pour  un  certain  ensemble  de  valeurs  de  p^  et  de  p^.  Au  lieu  de 
supposer  que  p^  et  p^  varient,  on  peut  aussi  supposer  que  le  para- 
mètre variable  est  n.  Pour  un  certain  domaine  de  n  compris  de  part  et 
d'autre  de  la  valeur  qui  vérifie  la  relation  (7),  dans  laquelle  ces  cour- 
bures sont  considérées  comme  données,  le  discriminant  D  de  Téqua- 
tion(6)  sera  positif,  et  il  y  aura,  pour  chaque  valeur  den,  deux  points 
aplanétiques  non  conjugués  dans  Tespace  objet  (auxquels  correspon- 
dront respectivement  deux  autres  points  aplanétiques  dans  l'espace 
image).  Lorsque  n  s'écartera  trop  de  la  valeur  qui  vérifie  la  rela- 
tion (7),  le  discriminant  D  s'annulera,  les  deux  points  aplanétiques 
se  confondront  en  un  seul,  puis  deviendront  imaginaires.  La  lentille 
cessera  alors  de  pouvoir  fournir  d'un  point  lumineux  convenable- 
ment placé  sur  son  axe  une  image  sans  aberration  sphérique. 

On  peut  donner  le.  nom  de  famille  des  ménisques  aplanétiques^ 
aux  ménisques  dont  les  courbures,  pour  une  valeur  déterminée  de 
l'indice,  ont  entre  elles  un  rapport  assez  voisin  de  celui  qui  est  défini 
par  la  relation  (7)  pour  que  les  racines  de  l'équation  T  =  0  soient 
réelles,  ainsi  que  les  points  aplanétiques. 

Ce  sont  ces  ménisques  aplanétiques  que  Ton  utilise,  comme 
deuxième  lentille,  dans  les  objectifs  de  microscope  à  grande 
ouverture,  entre  la  demi-boule  frontale  et  le  système  de  lentilles  qui 
servent,  entre  autres  choses,  à  produire  l'achromatisme  le  meilleur 
de  l'image  objective. 

C'est  la  nécessité  de  l'achromatisme  et  de  la  suppression  des 
autres  aberrations  (astigmatisme,  etc.),  qui  limite  l'emploi  de  ces 
ménisques.  Mais  si  on  peut  supprimer  cette  nécessité  par  l'emploi 
d'un  éclairage  monochromatique,  et  si  l'on  se  contente  d'observer 
au  voisinage  de  l'axe,  une  association  de  semblables  ménisques  pourra 
permettre  l'emploi  de  faisceaux  très  ouverts  et  par  suite  la  formation 
d'images  très  lumineuses.  C'est  un  point  sur  lequel  nous  reviendrons 
plus  loin.  Nous  nous  limiterons  encore  pour  le  moment  à  une  lentille 
unique. 

4.  Lentilles  'd'aberration  minime.  —  Puisqu'on  ne  peut  obtenir 
une  image  réelle  dénuée  d'aberration  sphérique  d'un  objet  réel  avec 
une  seule  lentille  mince,  on  peut  du  moins  chercher  les  courbures 
correspondant  à  l'aberration  minima,  lorsque  la  distance  de  l'objet  à 


474  DUNOYER 

la  lentille  est  donnée  et  que  le  grandisseiuent  de  rimage  est  déter- 
miné. Ces  conditions  fixent  les  valeurs  de  it,  de  n'  et  de  la  puissance 
9  de  la  lentille.  Le  minimum  d'aberration  de  Timage  correspond  donc, 
puisque  a  (équation  1')  est  supposé  nul,  au  minimum  de  T. 

Puisque  <p  est  donné,  on  peut  considérer  p,  comme  fonction  de  p| , 
et  Ton  a  : 

Pour  que  T  soit  minimum,  il  faut  que  : 


Mais 


rfT  ,         d«T  ^ 

—  =  0,         et        TiJ  >  0. 
dp^  dpj 


dT_^      ^d£2 
dp<  "~  Dpi       ^pa  dp,' 


dT 
et  Téquation  -r-  =  o,  devient  : 

ou 

---  4  (v  +  l)7c  +  (4v  +  1  —  2n)  p,  +  (1  4.  2n)  Pa  =  0. 

La  puissance  ^  et  la  convergence  n  relative  au  point  lumineux 
étant  données,  les  courbures  seront  définies  par  les  équations  : 

(4v  +  1  —  2n)  p^  +  (1  +  2h)  P2  =  4(v  +  1)  ;:, 

d*oii  Ton  tire  : 

i        -_  o  n  +  ^       ,         n  (2n  4-  i) 
....  )   P*-^;rTl''  +  2(n-^l)(n  +  2)^' 

j  ^n  +  1       .       2n»  —  n  —  4 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  ces  valeurs  de  p^  et  de  p,  <;orrespondent 
bien  à  un  minimum  d'aberration.  On  a  en  effet  : 


\ 
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éPT 
La  dérivée  seconde  -r-r  est  donc  essentiellement  positive. 

Pour  retrouver  le  résultat  classique  relatif  au  rapport  des  courbures 
qui  correspond  au  minimum  d'aberration  sphérique  dans  le  cas  d'un 
faisceau  parallèle  a  Taxe,  il  suffit  de  remplacer  n  par  o  dans  les 
équations  (8).  On  a  alors  : 

Pa  _  2na  -  n  —  4       R,  (4yi»  +  7n^2)n 

Pi        n  (2n  +  1)    ^  Rj*  *  "^      4  (n  —  ip  (n  +  2)»  '"^^ 

Appliquons  encore  les  équations  (8)  au  cas,  assez  fréquent  dans  le 
montage  des  expériences  d'optique,  où  Ton  veut  former  une  image 
réelle  égale  ou  à  peu  près  égale  à  Tobjet.  On  a  alors  : 

-  2R  =  (n  — 0(P<  —  Pa)  =  ?» 
d'où: 

T  = 


n»7:2 


(n~l)> 


La  lentille  d'aberration  minime  doit  donc  alors  être  symétrique  et 
biconvexe,  comme  cela  était  évidentà^2ort\  L'aberration  donnée  par 
une  telle  lentille  est  à  peu  près  huit  fois  aussi  grande  que  celle  que 
donne  la  lentille  d'aberration  minima  recevant  un  faisceau  parallèle 
à  Taxe,  en  supposant  que  les  ouvertures  des  faisceaux  dans  l'espace- 
image  soient  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  En  effet  la  puissance  ^  de 
la  lentille  recevant  le  faisceau  parallèle  à  l'axe  doit  alors  être  égale 
et  de  signe  contraire  à  la  convergence  ^  du  faisceau  qui  tombe  sur  la 
lentille  dans  le  cas  où  l'image  est  égale  à  l'objet.  Le  rapport  des 
aberrations  dans  les  deux  cas  est  donc  : 


2n»  (4n»  -h  7n  —  2)  n 

[n  —  i)«  •  4  (n  —  1)2  (n  -I-  2)»  ""    '  ' 


(n  —  l)«  •  4  (n  —  1)2  (n  +  2)^ 
dans  le  cas  où  n  =  1,5. 

5.  Ainsi,  pour  chaque  position  de  Tobjet,  il  existe  une  lentille,  de 
distance  focale  donnée,  qui  en  fournit  une  image  avec  le  minimum 
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d'aberralion  sphérique.  Oq  peut,  à  ce  propos,  se  poser  la  question 
suivante  :  parmi  toutes  les  positions  de  Tobjet  et  toutes  les  lentilles 
d'aberration  minima  correspondantes,  existe-t-il  une  lentille  et  une 
position  de  Tobjet  pour  lesquelles  il  y  ait  un  minimum  mtniniorum 
d'aberration? 

Au  lieu  de  résoudre  la  question  pour  le  coefficient  d'aberratioD 
longitudinale  a'  nous  porterons  notre  attention  sur  le  cercle  d*aber- 
ration  transversale,  de  rayon  C*  On  a  : 


r        a'ii^ 


ou 


2  (n  +  f  ) 

Il  s'agit  donc  de  chercher  si  le  diamètre  ^'  présente  un  minimum 
lorsqu'on  fait  simultanément  varier  n,  p^  et  p,,  en  supposant  toutefois 
que  ces  deux  dernières  variables  sont  reliées  par  l'équation  : 

(n  —  1)  (pi  —  pj)  =  9  =  constante. 

Or,  dans  l'expression  de  C'i  Tseul  dépend  de  pi  et  de  p,.  L'annula- 
tion de  la  dérivée  de  C  par  rapport  à  pi  (en  considérant  p,  comme 
fonction  de  p^)  conduit  donc  aux  équations  (8).  II  reste  à  annuler  : 

Or.  \n  4-  <p/ 

et  à  s'assurer  du  signe  de  la  dérivée  seconde.  Or  on  a  : 

1  (:zJl\  =  JZJL  r^  .  ZE '}êi  ■  i!ï  ^1  ,  _2l_. 

<)x:  \«  +  ç/        îc  +  9  Lt)7c  ^  <)p|  t):c        Dp2  ^j        («  +  f)* 

Mais  on  a  déjà  : 

Dp<       i)p, 
La  condition  supplémentaire  à  ajouter  aux  équations  (8)  est  donc  : 
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Or,  si  Ton  remplace  dans  cette  équation  p^  et  o.^  par  lears  expres- 
sions en  fonction  de  tc  et  de  p,  il  vient  : 

Cette  équation  ne  peut  être  vérifiée  pour  aucune  valeur  acceptable 
de  n.  La  dérivée  de  2^'  par  rapport  à  tc  a  donc  un  signe  constant,  celui 
de  — ^.  Si  par  conséquent  le  point  lumineux  réel  s'éloigne  de  plus  en 
plus  de  la  lentille  (tc  croît  de  —  oo  à  0),  puis  s'en  rapproche  de  plus  en 
plus  dans  l'espace  image  en  devenant  virtuel  (tc  croit  de  0  à  4-  ^  )? 
le  rayon  du  cercle  d'aberration  ira  toujours  en  décroissant  si  la  len- 
tille est  convergente  (a>  >  o),  en  croissant  si  elle  est  divergente 
h  <  o).  Ce  rayon  passe  par  Tinfini  en  changeant  de  signe  quand  le 
point  lumineux  passe  par  le  foyer  objet  (^  =  —  9). 

Ainsi  donc,  si  nous  nous  limitons  au  cas  d'un  point  lumineux  réel 
qui  s'éloigne  de  plus  en  plus  du  foyer  objet  d'une  lentille  convergente 
laquelle  en  donne  ainsi  constamment  une  image  réelle,  le  cercle 
d'aberration  ira  toujours  en  diminuant,  à  la  condition  expresse  de 
supposer  que  la  lentille,  dont  la  distance  focale  est  donnée,  est  pour 
chaque  position  du  point  lumineux  la  lentille  d'aberration  minima. 

"6.  Remarquons,  pour  terminer  cette  discussion,  que  si  l'on  cherche 
à  réaliser  toujours,  pour  chaque  valeur  de  tc,  la  lentille  daberration 
minima,  on  ne  rencontrera  pas  la  famille  des  ménisques  aplanétiques. 
En  effet,  pour  le  ménisque  aplanétique  type,  on  a  : 

Pa      n+  i  n  —  i 

R  =  pi,  \r  ^^  »  9  =  —  —""■"  p<- 

Ces  conditions  sont  incompatibles  avec  la  première  des  équations 
(8);  qui  donne  : 

___  /^  n+  i  __    2n  +  i  \       _  2fi  +  3 
P^  ""  r  n  +  2       2  (n  +  2)/  '°^  ""  2n  +  4  ^*' 

ce  qui  est  impossible.  On  ne  peut  donc  avoir  simultanément  : 

T  =  o, 

J.  de  Phys,,  5-  série,  t.  III.  (Juin  1913.)  32 
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7.  Cas  de  plusieurs  lentilles.  —  Lorsque  la  lumière  traverse  une 
succession  de  dioptres,  les  aberrations  dans  Tespace  objet  et  dans 
l'espace  image,  dont  les  indices  sont  n^  et  ni-,  sont  reliées  par  Téga* 
lité  : 

i 

en  posant  comme  ci-dessus  v/=  — j  et  en  supposant  par  convention 

que  dans  le  dernier  terme  du  second  membre  le  rapport  -7^  est 

aie 

remplacé  parTunité,  puisqu'en  réalité  hk  +  i  n'existe  pas. 

Si  le  nombre  des  dioptres  traversés  est  pair,  de  manière  qu'ils 
forment  un  certain  nombre  de  lentilles,/)ton//^e^  dam  Vair,  on  pourra 
grouper  deux  à  deux  les  termes  du  second  membre  de  manière  que 
chaque  groupe  corresponde  à  une  lentille.  Si  Ton  suppose  que  cha- 
cune de  ces  lentilles  est  d'épaisseur  négligeable  et  qu'elles  sont  peu 
éloignées  les  unes  des  autres  de  manière  que  Ton  puisse  dans  chaque 

terme  remplacer  7-^  par  l'unité,  on  pourra  mettre  Téquation  précé- 

dente  sous  la  forme  : 


'=^ 


(10)  -  Utiz*  jji  +  2aV4  =  -  2  Ç'T/, 

I-  4 

en  posant  comme  plus  haut. 


ç,zr  (n/-l)(p/-p;), 
(ll)ï/z:::(2v,-+3);:?-[(4vrf3~3n,0?/  +  {3tï/+l)pfjH/+(n?-2w/+2v/.^ 

+  n?p;a 

0/  et  Oi  désignant  oette  fois  les  courbures  d'entrée  et  de  sortie  de 
la  lentille  de  rang  t. 

On  peut  remarquer  que,  dans  une  certaine  mesure,  la  formule  (iO) 

est  applicable  à  un  ensemble  épais  de  lentilles;  le  rapport  des  ordon- 

h 
nés  extrêmes  r^  y  subsiste;  elle  suppose  seulement  que  le  rapport  de 

deux  valeurs  consécutives  de  l'ordonnée  est  assez  voisin  de  1  pour 
qu'on  puisse  le  confondre  avec  l'unité.  Elle  suppose  en<  outre,  comme 
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je  lai  déjà  dit,  que  les  dtiïOrenles  lentilles  sont  plongées  dans  lair. 

Cette  formule  (10)  montre  que  pour  réaliserun  système  de  lentilles 
déoné  d'aberration  sphérique,  il  faut  que,  pour  certaines  d*entre  elles 
le  produit  (pT  soit  négatif.  Or,  pour  que  ce  produit  soit  négatif  il  faut, 
ou  que  la  lentille  soit  divergente  (^  <  o)  et  que  si  alors  elle  forme 
UD  ménisque  aplanétique,  Timage  intermédiaire  dont  elle  reçoit  la 
lumière  ne  soit  pas  sitaée  entre  les  points  sans  aberration  (T  >  o), 
ou  bien  qu'elle  soit  convergente  (9  >  o)  et  qu'alors  l'image  intermé- 
diaire dont  elle  reçoit  la  lamière  soit  sitaée  entre  ces  points  (T  <  o). 

Le  premier  cas  est  évidemment  beaucoup  plus  facile  à  réaliser  que 
le  deuxième.  Le  plus  généralement  on  pourra  donc  supprimer  Taber- 
ration  de  sphéricité  en  associant  une  lentille  convergente  et  une 
lentille  divergente.  Le  deuxième  membre  de  Téquatlon  (10)  se  com- 
posera de  deux  termes  de  signe  contraire  dont  on  conçoit  qu'il  soit 
facile  d'égaler  les  valeurs  absolues.  L'aberration  a'  sera  donc  nulle 
si  l'aberration  objet  est  nulle. 

Comme  ce  mode  d'association  est  en  même  temps  imposé  par  la 
condition  d'achromatisme,  il  est  naturel  qu'on  Tait  Utilisé  pour  corri- 
ger de  l'aberration  sphérique  la  plupart  des  objectifs  astronomiques 
oa  photographiques,  pour  ne  pas  dire  tous. 

Seulement  l'emploi  simultané  de  lentilles  convergentes  et  de  len- 
tilles divergentes  rend  difficile  cette  correction  pour  de  grandes  ouver- 
tures. Pour  pouvoir  employer  des  faisceaux  très  ouverts,  il  faut  des 
distances  focales  courtes,  et  par  suite,  si  les  lentilles  détruisent  par- 
tiellement leurs  convergences,  des  courbures  très  fortes,  qui  limitent 
l'ouverture,  et  rendent  difficile  et  instable  la  correction  de  l'aberration 
sphérique.  Aussi  a-t-on  dû  utiliser  dans  les  objectifs  de  microscopes 
qui  reçoivent  des  faisceaux  extrêmement  ouverts,  la  propriété  des 
points  aplanétiques  de  la  sphère. 

Dans  beaucoup  d'expériences  d*optique,  il  est  nécessaire  de  former 
sur  une  surface  une  image  aussi  lumineuse  que  possible  d'une  source 
déterminée.  Le  problème  ne  se  présente  d'ailleurs  pas  du  tout  comme 
dans  le  cas  de  l'objectif  photographique,  car  le  plus  souvent  cette 
image  ne  doit  être  utilisée  que  dans  une  région  très  peu  étendue 
autour  de  Taxe  optique;  l'astigmatisme,  la  distorsion  et  la  courbure 
du  champ,  qui  constituent  des  vices  rédhibitoires  pour  un  objectif 
photographique  ne  jouent  plus  ici  qu'un  rôle  secondaire.  Enfîn,  dans 
beaucoup  de  cas,  la  lumière  utilisée  est  monochromatique,  de  sorte 
que  Ton  n'a  plus  à  se  préoccuper  d  achromatisme  et  que  Tcmploi 
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simultané  de  lentilles  convfirgentes  et  divergentes  ne  sUmpose  plus. 
On  conçoit,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  qu'il  soit  alors  pos- 
sible de  réaliser  un  objectif  sans  aberration  de  sphéricité  avec  des 
lentilles  convergentes  seules.  Les  courbures  de  chacune  d'elles  seront 
moindres  que  dans  un  objectif  achromatique  de  même  distance  focale 
et  l'ouverture  pourra  être  plus  grande.  C'est  la  réalisation  d'un  tel 
objectif  que  nous  allons  maintenant  examiner  de  plus  près. 

8.  Objectif  de  grande  ouverture  sans  aberration  sphérique.  —  Cet 
objectif  sera  constitué  parunepremière  lentille  convergente,  L^  don- 
nant du  point  lumineux  objet  une  image  réelle;  cette  lentille  sera 
d'ailleurs  d'aberration  minima  ;  les  formules  (8)  permettront  facile- 
ment de  calculer  ses  courbures,  en  supposant  donnée  la  position  de 
l'image  qu'elle  doit  fournir.  A  la  suite  de  cette  lentille  d'aberration 
minima  se  trouveront  une  série  de  ménisques  aplanétiques  convena- 
blement échelonnés.  Ils  tourneront  leurs  faces  convexes  vers  la 
lumière  et  seront  définis  de  la  manière  suivante  :  si  on  les  supposait 
tous  infiniment  minces  et  infiniment  voisins,  le  conjugué  A^  du  point 
lumineux  A  par  rapport  à  la  lentille  frontale  L^  coïnciderait  avec  le 
point  aplanétique  le  plus  éloigné  du  sommet  du  premier  dioptre  cons- 
titué par  la  face  d'entrée  du  premier  ménisque  M^  ;  le  centre  de  la 
deuxième  face  de  ce  ménisque  coïncidera  avec  le  deuxième  point 
aplanétique  du  dioptre  d'entrée  ;  il  coïncidera  également  avec  le  point 
aplanétique  le  plus  éloigné  du  dioptre  constitué  par  la  face  d'entrée 
du  deuxième  ménisque  M^,  dont  la  deuxième  face  aura  son  centre  en 
coïncidence  avec  le  deuxième  point  aplanétique  de  la  face  d'entrée 
de  ce  ménisque,  et  ainsi  de  suite.  On  reconnaît  dans  cette  succession 
de  lentilles  ceye  qui  est  réalisée  dans  l'objectif  de  microscope  ou 
mieux  dans  le  condensateur  d'Abbe. 

Nous  avons  déjà  vu  que  chacun  des  ménisques  Mp  M^,...  possède 
lui-même  deux  points  où  l'aberration  sphérique  est  supprimée  et 
entre  lesquels  le  polynôme  T  est  négatif.  Les  courbures  des  mé- 
nisques étant  définies  comme  on  vient  de  le  faire,  on  supposera  en- 
suite qu'on  écarte  légèrement  les  lentilles  les  unes  des  autres  de  ma- 
nière que  l'image  fournie  par  la  lentille  frontale  tombe  entre  les  deux 
points  sans  aberration  du  premier  ménisque,  puis  que  l'image  fournie 
par  celui-ei  tombe  entre  les  deux  points  sans  aberration  du  second 
et  ainsi  de  suite.  Dans  la  somme  qui  figure  au  deuxième  membre  de 
l'équation  (10),  le  produit  ^ ^T^  correspondant  à  la  lentille  frontale  Lq 
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sera  positif,  tandis  que  les  produits  ^^T^,  f^T^^,..  correspondant  aux 
ménisques  convergents  M^,  Mj,  ...  seront  tous  négatifs.  Il  sera  donc 
possible,  avec  un  nombre  suffisant  de  ménisques,  légèrement  écartés 
les  uns  des  autres,  de  coihpenser  le  produit  ^^T^par  la  somme  des 
produits  ç/T/,  de  signes  contraires.  Nous  allons  montrer  qu'on  peut 

calculer  à  l'avance  le  nombre  des  ménisques  nécessaires. 

« 

9.  Revenons  pour  cela  à  l'expression  de  T  pour  un  ménisque  apla- 
nétique.  La  lumière  tombe  sur  la  face  convexe  ;  on  a  donc  : 

et  comme  le  ménisque  est  aplanétique,  on  a  la  relation  : 

n  +  1        n 

L*uDe  des  racines  de  T,  exprimé  en  fonction  de  tt',  est  c^  ^^  ^^*  ^^ 
a  alors  : 

T  =  (i:'  —  nX)  [(2v  +  3)  tc'  —  (4n  +  3)  X], 
car  on  vérifie  aisément  que  Ton  a  : 

(4v  +  3  —  3n)  pa  +  (3n  +  4)  p<  =  (7n  +  S)  X, 
et 

(n»  —  2n  +  2v)  pj  +  (1  +  2n  —  2n^)  P2P<  +  n^pf  =  n  (4n  +  3)  X». 

Si  Ton  veut  exprimer  T  en  fonction  de  tc  comme  auparavant,  il 
suffira  de  remplacer  r/  par  tc  4"  ?  ou  par  tz  -^  {n —  1)  X,  puisque 

(p=(n—  l)(?^  —  p2)  =  (n  —  1)X; 
on  aura  donc  : 

T  =  (r  —  X)  [(2v  +  3)7c  —  (n  +  4  +  2v)  X]. 

Entre  ses  deux  racines,  T  est  négatif  et  passe  par  un  minimum 
pour  : 

(il;  «'«-   2(2v  +  3)      ' 
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cette  valeur  minima  est  donnée  par  la  formule  : 


(12) 


'"       L    ^*^^  4(2v  +  3)     J"^-      4{3n  +  2)^- 


10.  Ces  formules  sont  applicables  à  chacun  des  ménisques  qui 
composent  notre  objectif  après  la  lentille  frontale.  Il  suffit  d'affecter 
il  et  X  d'un  indice  correspondant  au  numéro  d'ordre  du  ménisque. 

D'autre  part  la  manière  dont  ils  sont  définis  les  uns  par  rapport 
aux  autres  établit  une  relation,  d'ailleurs  très  simple,  entre  les 
paramètres  X  successifs.  Si  Ton  affecte  de  Tindice  supplémentaire  0 
les  convergences  relatives  au  cas  où  les  ménisques  sont  considérés 
comme  confondus,  on  a  : 


et 


d'où 


^ /.o  =  ^^'  +  1.0  =  9i  =  «A*» 


'^'z+^O  —  ^/  +  4.0=  ?/+!  =  (W/+4  -~  0^/+i» 


n/+|X/^i  —  n/X/i=  (n/+| —  l)X/+<, 


ou 

(13)  X/+I  =  n/X/. 

il.  Ces  relations  de  définition  des  ménisques  successifs  étant  po- 
sées, imaginons  que  Ton  déplace  la  lentille  frontale  de  manière  que 
Tirnage  A^  se  forme  dans  la  position  qui  correspond  "^au  minimum 
négatif  à^e  T^,  puis  que  Ton  déplace  l'ensemble  de  la  lentille  fron- 
tale Lg  et  du  ménisque  M^,  de  manière  que  Timage  Â^  formée  par 
leur  ensemble  se  forme  dans  la  position  qui  correspond  au  minimum 
négatif  de  Tg,  et  ainsi  de  suite.  Il  est  facile  de  voir  que  la  somme  : 

qui' figure  au  second  membre  de  l'équation  (10)  et  qui  est  négative 
quand  on  la  limite  à  son  premier  terme,  relatif  à  la  lentille  frontale, 
peut  être  rendue  positive  et  même  (théoriquement)  aussi  grande  que 
Ton  veut.  En  effet,  si  Ton  y  considère  seulement  les  termes  relatifs 
aux  ménisques,  le  rapport  d'un  terme  au  précédent  sera  : 


n/^.4  '-'\)nù^  (n/4-<  -h  1)'-'    3n/  H-  2 
rn/  —  l)n/  {fii  +  if        3«/a.4  -h  2 


n} 
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Or  la  plus  faible  valeur  que  puisse  posséder  ce  rapport  dans 

lequel  n^^  est  toujours  supérieur  à  1,5  et  n/  inférieur  à  2  est 


3,12 

Par  conséquent  la  somme  —  SçiT/,  négative  quand  la  lentille  fron- 
tale existe  seule,  peut  être  rendue  positive  avec  un  nombre  suffisant 
de  ménisques.  Ce  nombre  étant  convenablement  choisi,  ce  sera  donc 
en  écartant  les  lentilles  les  unes  des  autres  que  Ton  pourra  suppri- 
mer rigoureusement  Taberration  sphérique. 

iâ.  Toutefois  il  faut  montrer,  pour  que  le  calcul  précédent  reste 
légitime,  que  les  quantités  dont  on  aura  à  déplacer  les  lentilles  par 
rapport  à  leurs  positions  de  définition  où  elles  sont  considérées 
comme  infiniment  voisines,  sont  elles-mêmes  faibles.  En  eCTet  les 
abscisses  des  deux  points  sans  aberration  d'un  ménisque,  qui  reçoit 
la  lumière  par  sa  face  convexe,  sont  d'après  le  paragraphe  9  :  ' 

i  ,  2v  -h  3  i  3n  +  2  1 

r»  et  ■; ;^  r  OU  ; ^— r  -rr- 

Le  rapport  entre  le  demi-écartement  de  ces  deux  points  et  leur 
ctbscisse  moyenne  (qui  correspond  au  minimum  Tm)  est  donc  : 

=0,43  environ. 


2  (4n  +  3) 


Pour  amener  les  images  successives  à  se  former  dans  les  positions 
de  minimum  (négatif)  d'aberration,  il  ne  faudra  donc  déplacer  chaque 
lentille  que  du  dixième  environ  de  sa  distance  au  point  lumineux 
virtuel  dont  elle  doit  former  l'image.  Les  puissances  quatrièmes  des 

rapports  d'ordonnées  r-^  restent  dans  ces  conditions  suffisamment 

voisines  de  l'unité  pour  que  la  forme  donnée  à  l'équation  (10)  reste 
valable. 

Du  reste,  c'est  un  calcul  trigonométrique  par  approximations  suc-* 
cessives  qui  fixera  la  position  exacte  des  lentilles.  Les  considérations 
précédentes  ne  pourront  servir  qu'à  en  indiquer  le  nombre  et  les 
courbures  approchées.  Nous  allons  en  faire  une  application. 

13.  Le  faisceau  incident  est  parallèle  à  l'axe.  —  La  lentille  fron- 
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taie  est  une  lentille  d'aberration  minima.  On  a  pour  ses  courbures  : 

P«_2ni!-r»o-4 
?!>         »o(2no  +  l)  ' 

Supposons  pour  simplifier  que  tous  les  ménisques  aient  le  même 
indice  n,  on  aura  alors,  d-après  Téquation  (13)  : 

et  d'ailleurs  : 

•  d'après  la  définition  même  du  premier  ménisque  M,  dont  le  point 
aplanétique  le  plus  éloigné,  du  côté  de  la  face  concave,  doit  coïncider 

X  avec  le  foyer  principal  de  la  lentille  frontale  quand  la  distance  de 
ces  deux  lentilles  est  considérée  comme  infiniment  petite.  Pour  l'en- 
semble des  ménisques,  jusqu'au  p^  inclusivement,  la  valeur  maxima 
négative  de  la  somme  Scp/T,,;,»  sera  donc,  d'après  la  formule  (12)  : 

ou  encore 

^'  '•'"  4(3n  +  2)(n3~  1)         ^o- 

L'aberration  sphériquc  sera  donc  supprimée,  si  l'on  a  : 

n^  (4ng  +  7no  -  2)         n{n  +  i  )»  {n^p  -  i) 

(no  -  1)*^  (no  +  2)2  -  (3n  +  2)  (n^  +  n  +  1)' 

Condition  qui  se  présente  sous  une  forme  indépendante  des  cons- 
tantes géométriques  du  système.  Le  nombre  des  ménisques  à  ewi- 
ployer  pour  annuler  V aberration  sphérique  de  la  lentille  frontale 
dépendra  donc  uniquement  des  indices  de  réfraction  des  verres  em- 
ployés :  il  sera  indépendant  de  la  distance  focale  et  de  V ouverture  à 
réaliser. 

On  constate  aisément  que  l'on  ne  peut  satisfaire  à  l'égalité  précé- 
dente avecp  =  1.  Mais  supposons  que  l'on  ait  j5  ==  2.  Nous  avons  le 


ABERRATION  DE   SPHÉRICITÉ 


485 


tableau  suivant: 


n  {*n»  +  7n  —  2) 

fl 

(„  _  1)1  („  +  2)a 

1,5 

«,57 

1,fi 

6,66 

1.7 

5,43 

(n  — i)n(n  4-  i)^{n^  -I-  i) 
3n+2 
3,156 
4,87 
7,23 

auquel  correspondent  les  deux  courbes  I  et  II  de  la  fiç,  2  dans 
laquelle  les  indices  de  réfraction  ont  été  portées  en  abscisses.  On 
voit  que  si  l'on  veut  employer  le  même  verre  pour  toutes  les  len- 
tilles^  il  suffira  de  prendre  seulement  deux  ménisques  d'indices 
n  =  1,652  environ.  C'est  Tîndice  d'un  flint  assez  lourd.  Au  lieu 
d'employer  le  même  verre  pour  toutes  les  lentilles,  on  pourrait  aussi 
prendre  un  indice  un  peu  plus  élevé  pour  la  lentille  frontale  et  un 
indice  moindre  pour  les  ménisques. 
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En  employant  trois  ménisques  au  lieu  de  deux,  on  pourra  corri- 
ger Taberration  sphérique  avec  des  verres  d'indice  beaucoup 
moindres  et  on  aura  plus  de  latitude  pour  le  réglage  de  Técarte- 
ment  des  lentilles.  On  pourra  aussi  employer  comme  lentille  frontale 
une  simple  lentille  plan-convexe.  L'inconvénient  est  que  les  pertes  de 
lumière  par  réflexion  seront  un  peu  plus  grandes. 

ié.  Remarque  sur  Tapplication  à  Tobjectif  photographique.  -^ 
Dans  certahis  cas  spéciaux^  où  la  qualité  de  l'image  an  voisinage  de 
l*axe  intervient  seule,  et  où  la  plus  grande  clarté  possible  est  une 
qualité  primordiale,  il  semble  que  Ton  pourrait  avantageusement 
employer  la  combinaison  qui  précède  comme  objectif  photogra- 
phique. Elle  n'est  pas  achromatique,  mais  dans  beaucoup  de  cas  de 
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photographie  scientifique,  la  lumière  utilisée  est  monochromatique. 
De  plus  il  pourrait  y  avoir  avantage,  même  avec  l'emploi  de  la  lu- 
mière du  jour,  à  combiner  l'emploi  d'un  objectif  non  achromatique 
de  très  grande  ouverture  avec  celui  d'écrans  colorés  ne  laissant  pas- 
ser seulement  que  la  région  du  spectre  solaire  à  laquelle  les  plaques 
photographiques  rapides  sont  les  plus  sensibles.  Par  exemple  les 
courbes  de  sensibilité  des  plaques  u  instantanées  »  Wratten  et 
Wainwright  montrent  que  le  noircissement  dû  à  la  région  comprise 
entre  les  longueurs  d'onde  430yLp.  et  480fi[x  est  sensiblement  la  moitié 
du  noircissement  total,  quand  la  source  de  lumière  est  une  flamme 

d'acétylène.  Si  Ton  utilisait  un  objectif  d'ouverture  -pr  fournissant 

1,5 

des  faisceaux  dont  l'angle  au  sommet  serait  de  36"*,  ce  qui  ne  paraît 

pas  devoir  présenter  des  difficultés  insurmontables  avec  notre  type 

d'objectif, l'éclairement  efficace  de  l'image  photographique  à  travers 

l'écran  coloré  serait  encore  plus  de  deux  fois  plus  grande  qu'avec 

les  objectifs  les  plus  ouverts  que  l'on  rencontre  aujourd'hui  (  Stellor 

Lacour-Berthiot,  par  exemple,  à  r^  j  dans  lesquels,  il  est  vrai,  on 

s'est  efforcé  de  supprimer  les  aberrations  dont  nous  avons  supposé, 
au  cours  de  ce  travail,  pouvoir  négliger  l'influence. 


APPAREILS  ET  DISPOSITIFS  DIVERS  (i); 
Par  M.  A.  TIAN. 

1^   NOUVELLE    LAMPE    A    MERCURE    POUR    LA.   PRODUCTION 
DES    RADIATIONS    ULTRA-VIOLETTES 

L'usage  des  lampes  en  quartz  à  vapeur  de  mercure  est  devenu 
très  fréquent  dans  les  laboratoires,  grâce  à  l'étendue  et  l'intensité  de 
leur  spectre  ultra-violet  et  aussi  à  la  commodité  de  leur  emploi. 

L'émission  de  ces  lampes  varie  beaucoup  avec  le  régime  électrique 
auquel  on  les  soumet  :  à  bas  régime  (faible  tension  aux  bornes, 

(>)  Cette  lampe  a  été  exposée  et  expérimentée  aux  séances  de  Pâques  de  la 
Société  Française  de  Physique  (1913;. 
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pression  peu  élevée  de  la  vapeur)  ;  elles  donnent  un  rayonne- 
ment particulièrement  riche  en  radiations  ultra- violettes  extrêmes 
:).  <  1900  angstrôms)  dont  les  effets  cliimiques  sont  très  remar- 
quables (^).  L'intérêt  tout  spécial  de  ces  lampes  pour  la  photochi- 
mie m'a  amené  à  établir  un  modèle  dont  la  forme  semble  être  bien 
appropriée  à  ce  genre  de  recherches  et  dont  la  construction  présente 
une  grande  simplicité. 

Dispositions  caractéristiques  de  la  lampe,  —  La  nouvelle  lampe 
diffère  des  formes  actuellement  existantes  par  les  particularités 
suivantes  : 

!•  L'enveloppe  seule  de  l'arc  est  en  quartz,  le  reste  eu  verre.  I^es 
entrées  de  courant  se  font  à  travers  le  verre  au  nioyen  de  fllssimple- 
ment  soudés  ;  on  évite  ainsi  la  très  grande  difficulté  du  passage  des 
électrodes  à  travers  le  quartz  ; 

2*  La  lampe  a  une  forme  très  dégagée  ;  dans  sa  partie  utile,  elle 
a  la  forme  d'un  tube  à  essai  ; 

3*"  On  peut  l'établir  facilement  pour  fonctionner  avec  du  courant 
alternatif. 

Bétails  de  construction.  —  La  fig,  1  représente  la  coupe  d'une 
lampe  destinée  à  fonctionner  uniquement  avec  du  courant  continu. 

La  cathode  est  constituée  par  une  petite  quantité  de  mercure  pla- 
cée au  fond  d'un  tube  de  quartz  transparent  Q.  Le  courant  lui  est 
amené  par  un  fil  de  fer  isolé  à  Taide  d'un  petit  tube  en  quartz 
opaque  t  occupant  l'axe  de  la  lampe.  Le  petit  cylindre  de  fer  a  est 
l'anode. 

Les  deux  parties  en  verre  et  quartz  sont  réunies  par  un  rodage 
recouvert  de  mercure.  Pour  assurer  parfaitement  l'étanchéité  au 
vide  de  ce  raccord,  il  est  nécessaire  de  faire  engager  le  mercure 
dans  le  joint  :  dans  ce  but,  une  fois  le  rodage  terminé,  on  use  avec 
une  lime  le  mâle  en  verre  dans  la  moitié  supérieure  de  la  partie 
rodée,  on  ménage  ainsi  le  logement  d'une  mince  lame  de  mercure 
sur  une  hauteur  de  quelques  millimètres.  D'autre  part  il  est  indis- 
pensable, malgré  le  faible  échauffement  de  la  lampe,  d'éviter  une 
élévation  de  température  du  raccord  quariz-verre  capable  d'amener 
la  rupture  du  tube  extérieur  en  quartz  par  inégale  dilatation  des 
deux  substances.  11  faut  donc  déterminer  la  condensation  de  la  va- 


(ï)  A.  TiAK,  C.  R.  du  1  avril  1913. 
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peur  de  mercure  avant  le  rodage  :  à  cet  effet  la  lampe  est  reliée  par 
un  collier  à  une  tige  de  cuivre  rouge  S  {fig.  2),  refroidie  elle-même 
par  des  ailettes,  pour  dissiper  par  conductibilité  la  chaleur  pro- 
duite ;  en  même  temps  cette  tige  de  cuivre  prise  dans  un  support  à 
pince  de  laboratoire  sert  à  maintenir  la  lampe  et  à  faire  varier  son 
inclinaison.  La  source  lumineuse  ne  perd  ainsi  rien  de  sa  forme 
dégagée. 


FiG.  1.  —  Coupe  d'une  lampe 
à  courant  continu. 

Q,  tube  de  quartz  transparent. 

a,  anode,  c,  cathode,  t,  tube  isolant  entourant 

un  fil  de  fer. 
R,  rodage.  M,  mercure,  A^  amiante,  6,  point 

par  lequel  on  a  vidé  la  lampe. 


S 


V 


0 


Fig.  2.  —  Lampe  à  courant  alternatif 
avec  son  support  réfrigérant,  munie 
d'une  ampoule  et  d'un  étranglement 
cathodique. 

a  oX  a\  anodes  r,  cathode. 

/  et  /',  lame«  isolantes  de  mica. 

e,  étranglement  cathodique. 

A.  ampoule. 

fc),  support-réfrigérant. 


La  lampe  à  courant  alternatif  a  exactement  la  même  forme  que  la 
première  ;  elle  n'en  diffère  que  par  l'existence  de  deux  anodes  (que 
Ton  aperçoit  en  a  et  a'  sur  la  fig,  2)  réunies  à  deux  des  trois  entrées 
de  courant  soudées  au  verre.  Ces  anodes  sont  constituées  par  deux 
palettes  de  fer  séparées  par  une  lame  de  mica.  On  soumet  chacim 
de  ces  deux  arcs  à  cathode  commune,  à  deux  différences  de  potentiel 
alternatives  égales  et  décalées  d'une  demi-période,  obtenues  très 
simplement  avec  un  transformateur  à  point  neutre,  montage  indiqué 
par  la^g.  3. 
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On  peut  apporter  encore  à  la  lampe  deux  perfectionnements  :  la 
tache  négative  provoque  par  son  déplacement  incessant  un  papillot- 
tement  désagréable  ;  on  arrive  facilement  à  assurer  plus  de  fixité  à 
la  source  en  limitant  par  un  étranglement  la  surface  libre  du  mer- 
cure constituant  la  cathode.  D'autre   part  les   lampes  à  mercure 
exigent  une  durée  relativement  grande  pour  être  vidée  :  il  ne  faut 
les  sceller  que  lorsque  le  débit  des  gaz  spontanément  dégagés  sous 
laction  de  réchauffement  produit  par  le  passage  du  courant,  est 
devenu  très  petit  pour  assurer  à  la  lampe  une  vie  suffisante.  On 
réduit  facilement  à  quelques  heures  cette  formation  en  pratiquant, 
dans  la  partie  en  verre,  une  ampoule  de  forte  capacité  A  (10  à  i5  fois 
celle  du  tube  de  quartz)  :  de  la  sorte  la  pression  des  gaz  dégagés  est 
toujours  faible  et  ne  peut  rendre  instable  le  régime  de  la  lampe 
électrique  ou  même  provoquer  son  extinction.  Lql  fiff.  2  représente 
une  lampe  à  courant  alternatif  avec  son  support  réfrigérant,  munie 
d  un  étranglement  cathodique  et  d'une  ampoule. 


Pio.  3.  —  Schéma  du  montage  d'une  lampe  à  courant  alternatif. 

T,  transformateur  à  un  seul  enroulement  avec  point  neutre. 
L,  lampe,  a  et  a'  anodes,  C,  cathode. 
AB,  source  de  courant  alternatif. 
H,  résisiancet  '«  self. 

Dans  ces  conditions,  la  formation  s*opère  de  la  manière  suivante  : 
L  ampoule  A  étant  munie  d'un  robinet  provisoire,  on  fait  le  vide  et 
on  allume  la  lampe.  Après  une  dizaine  de  minutes,  on  ferme  le  robi- 
net, on  note  exactement  (à  quelques  dixièmes  de  volt  près)  la  tension 
aux  bornes  et  on  abandonne  la  lampe  allumée  pendant  deux  heures. 
Si  après  ce  temps,  pour  le  même  courant,  Tindication  du  volt- 
mètre est  restée  la  même  (ce  qui  doit  être  normalement),  la  formation 
est  finie  et  il  n'y  a  qu'à  sceller  la  lampe,  après  Tavoir  vidée  une 
dernière  fois,  sinon  il  y  a  lieu  de  chercher  une  fuite  ou  de  nettoyer 
à  nouveau  le  tube  et  les  électrodes  dont  le  démontage  est  extrême- 
ment facile. 
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Fonctionnement.  —  On  provoque  lalluniage  par  court-circuit  en 
iuclinant  suffisamment  la  lampe  autour  de  la  tige  de  cuivre  qui  la 
supporte.  Il  est  bon  de  porter  au  préalable  le  mercure  à  rébuUition; 
cette  précaution  est  surtout  nécessaire  dans  le  cas  où  Talimentation 
se  fait  par  courant  alternatif. 

Pour  un  diamètre  de  15  millimètres  et  une  longueur  de  8  cenli- 
mètres,  la  tension  continue  e^t  d'environ  20  volts.  Un  courant  cou- 
venable  est  de  2  à  2,5  ampères.  La  lampe  consomme  ainsi  40  à 
50  watts  entre  ses  bornes. 

En  réalité  la  force  électromotrice  d'alimentation  doit  être  plus 
grande  :  quoique  12  accumulateurs  (avec  une  forte  self)  puissent 
suffire,  il  est  bon  de  disposer  d*un  voltage  nettement  supérieur.  On 
peut  alors  supprimer  la  self  et  ne  garder  qu'une  résistance  conve- 
nable :  sous  110  volts  on  placera  en  série  avec  la  lampe  une  quaran- 
taine d'ohms. 

L'arc  à  courant  alternatif  de  même  longueur  s'établit  bien  avec 
2  X  55  volts,  une  self  étant  intercalée  sur  la  cathode.  D&ns  ces  con- 
ditions le  fonctionnement  normal  de  la  lampe  exige  un  courant  de 
1  ampère  pris  au  réseau  de  110  volts,  soit  une  puissance  de  100  watts 
(cos  ^  =  0,9). 

Propriétés,  —  1°  En  même  temps  que  la  tension  aux  bornes,  la 
pression  de  la  vapeur  de  mercure  est  faible,  de  Tordre  de  quelques 
millimètres  de  mercure  (cette  pression  dépasse  une  atmosphère 
pour  les  lampes  poussées)  ; 

2^  L'émission  de  cette  lampe  comme  celle  des  arcs  à  mercure  à 
bas  régime  électrique  est  relativement  grande  dans  l'ultra-violet 
extrême,  grâce  à  la  puissance  de  la  forte  raie  1849  ; 

3^  Au  contraire  l'énergie  des  radiations  ultra-violettes  moyennes 
est  beaucoup  plus  faible.  Cette  double  particularité  présente  un  grand 
lnU;rêt  pour  la  photochimie.  Par  contre  la  faible  émission  de  lumière 
dans  la  partie  la  plus  étendue  du  spectre  ultra-violet  lui  ifera  préfé- 
rer un  modèle  à  haut  régime  électrique  pour  les  applications  qui 
n'exigent  pas  spécialement  l'emploi  des  radiations  de  très  courtes 
longueurs  d'ondes  ; 

4^  Elle  fonctionne  dans  toutes  les  positions  depuis  la  verticale  jus- 
qu'à une  faible  inclinaison  sur  l'horizontale  ; 

5°  Enfin,  grâce  à  sa  forme  spéciale,  cette  lampe  se  prête  bien  à  des 
expériences  de  laboratoire.  La  disposition,  à  une  seule  extrémité, 
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des  entrées  de  courant  permet  une  immersion  de  la  source  au  ^ein 
d'un  liquide  ou  d*un  gaz  dans  des  conditions  chimiques  acceptables  ; 
on  peut  facilement  utiliser  ainsi  la  totalité  de  V énergie  émise  et  la 
condenser  sur  une  faible  surface  ;  de  la  sorte,  tout  en  consommant 
une  puissance  électrique  incomparablement  plus  faible,  il  sera  pos- 
sible^ dans  certains  cas,  de  produire,  sur  une  étendue  évidemment 
moindre,  les  effets  d'un  arc  à  haute  tension. 

Lampes  à  métaux  divers  et  à  amalgames.  —  On  peut  théorique- 
ment établir  sur  le  même  modèle,  des  lampes  utilisant  d'autres  mé- 
taux que  le  mercure.  Les  essais  faits  avec  des  métaux  purs  (cad- 
mium, étain]  ne  m'ont  pas  donné  jusqu'ici  de  bons  résultats,  à  cause 
du  dépôt  solide  qui  ne  tarde  pas  a  se  former  sur  la  partie  froide  du 
tube  de  quartz.  Far  contre  la  fabrication  des  lampes  à  amalgames 
ne  présente  pas  de  difficultés.  Voici  quelques  indications  sur  les 
lampes  à  cadmium  intéressantes  pour  la  spectroscopie. 

J'ai  construit  des  lampes  à  amalgames  à  5,  10  et  20  0/0  de  cad- 
mium. L'intensité  des  raies  de  ce  métal  croit  avec  la  teneur,  mais 
les  parois  de  la  lampe  ont  de  plus  en  plus  tendance  à  noircir  par 
suite  du  dépôt  de  cadmium  (^),  la  concentration  la  plus  avantageuse 
parait  être  10  0/0.  L'amalgame  obtenu,  solide  à  froid,  se  liquéfie 
d'ailleurs  très  facilement  dès  qu'on  le  chauffe. 

La  teinte  de  la  lumière  est  sensiblement  la  même  que  celle  d'un 
arc  à  mercure  ordinaire.  La  raie  rouge  du  cadmium,  dont  la  longueur 
d  onde  6438,4696  sert  d'étalon  de  longueur,  est  néanmoins  très  vive, 
et  cette  source  est,  au  point  de  vue  de  l'émission  de  cette  raie,  beau- 
coup plus  intense  que  les  tubes  de  Michelson  ordinairement  utilisés  ; 
son  emploi  est  également  bien  plus  commode.  Toutefois  la  lampe  à 
cadmium  ne  peut  pas,  pour  les  mesures  de  haute  précision,  rempla- 
cer les  tubes  à  vide  illuminés  par  la  décharge  ;  la  raie  rouge  est  en 
effet  déplacée  légèrement  vers  les  grandes  longueurs  d'onde  d'envi- 
ron 0,007  angstrôm,  de  plus  les  raies  ne  sont  pas  aussi  fines  qu'avec 
un  tube  de  Michelson. 

D'une  construction  simple  et  peu  coûteuse,  ce  nouveau  modèle 


V*)  Ce  dépôt  est  une  des  raisons  qui  empêchent  de  réaliser  la  lampe  à  amalgame 
tout  en  Terre  quand  on  ne  veut  utiliser  que  les  radiations  visibles  ;  lorsque  l'arc 
vient  k  s'établir  sur  cette  gaine  conductrice,  la  rupture  du  verre  est  certaine. 
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de  lampe  paraît  se  prêter  particulièrement  bien  aux  recherches  de 
laboratoire.  Je  tiens  à  remercier  ici  M.  Croisât,  verrier  attaché  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  dont  le  concours  m'a  permis  de 
mener  à  bien  de  longs  essais. 


EXPÉRIENCES  DE  COURS  METTANT  EN  ÉVIDENCE  LES  EXTRA-COURANTS 

DE  RUPTURE  ET  DE  FERMETURE  ; 

Par  M.  J.-B.  POMEY.      . 


L*administration  des^  Postes  et  Télégraphes  fait  aux  Ateliers 
du  boulevard  Brune  des  cours  d'apprentissage  pour  les  mon- 
teurs du  service  téléphonique  et  pour  les  agents  mécaniciens.  Ces 
cours  comportent  une  partie  théorique,  à  Toccasion  de  laquelle 
on  reproduit  devant  les  élèves  les  expériences  de  cours  les  plus  im- 
portantes ;  mais,  en  général,  on  est  amené  à  se  servir  des  appareils 
télégraphiques  et  téléphoniques  d'usage  courant.  L'appareil  Morse 
montre  l'action  d'un  électro-aimant  sur  une  armature  non  polarisée. 


P'-ir 


FiG.  1. 


Le  rappel  par  inversion  de  courant  montre  l'action  sur  une  arma- 
ture polarisée  et  permet  de  distinguer  les  courants  positifs  et  néga- 
tifs. L'appel  magnéto  des  postes  téléphoniques  sert  à  engendrer  des 
courants  alternatifs  ;  si  on  met  en  circuit  soit  en  série,  soit  en  déri- 
vation deux  rappels  par  inversion  de  courant,  fonctionnant  comme 
relais  et  actionnant  des  Morse,  on  peut  montrer  que  l'appel  magnéto 
engendre  des  courants  de  signe  alterné,  se  traduisant  sur  les  bandes 
des  Morse  par  un  nombre  égal  de  points  ;  l'emploi  de  la  sonnerie 
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polarisée  le  montre  également.  En  intercalant  entre  Tappel  magnéto 
et  la  somierie  polarisée  un  transformateur  téléphonique  à  circuits 
égaux,  on  montre  les  courants  induits  par  raimantation  et  la  désai- 
mantation du  noyau  ;  Tappel  magnéto  de  M.  Mutel  comporte  un 
disque  isolant  avec  un  secteur  conducteur  et  permet  de  ne  prendre 
dans  le  courant  engendré  que  Tonde  positive  ou  Tonde  négative,  ce 
qui  éclaire  la  production  de  ces  courants.  Entin,  en  se  servant  d'un 
relais  Baudot  différentiel  réglé  à  TindilTérence  on  met  très  facilement 
en  évidence  les  extra-courants  produits  par  Taimantation  et  la  désai- 
mantation d'un  électroaimant  Morse. 

On  commence  par  construire  une  bobine  N  isans  fer  doux  ayant 
la  même  résistance  de  500^'  que  Télectroaimant  Morse  M.  On  fait 
passer  le  courant  de  la  pile  P  au  moyen  de  la  clé  C  dans  le  Morse  et 
dans  la  bobine  auxiliaire,  après  les  avoir  intercalées  respectivement 
dans  les  deux  circuits  du  relais  différentiel  réglé  à  Tindifférence,  et 
Ton  constate  que  Tindifférence  subsiste,  que  la  clé  soit  ouverte  on 
fermée.  Mais  au  moment  de  Touverture  ou  de  la  fermeture,  le  relais 
fonctionne,  ce  qu'on  peut  montrer  à  Tauditoire  en  se  servant  du 
relais  pour  faire  déclencher  un  annonciateur  téléphonique  A.  On 
intervertit  la  communication  de  la  pile  de  relais  P',  en  la  rattachant 
successivement  à  T  et  à  T'  ;  dans  Tun  des  cas,  on  met  en  évidence 
Textra-courant  de  fermeture,  dans  TautreTextra-courant  de  rupture* 
La  pile  P  peut  être  réduite  à  un  seul  Leçlanché  ;  avec  un  Callaud, 
on  est  sur  la  limite  des  réglages  délicats. 

L'emploi  du  relais  Baudot  est  plus  commode  que  celui  du  galva- 
nomètre différentiel  ;  grâce  à  l'annonciateur,  l'expérience  peut  être 
faite  devant  plusieurs  personnes.  Ce  dispositif  paraît  aussi  probant 
que  l'expérience  classique  de  Faraday;  il  est  plus  facile  à  installer. 

Enfin  le  phénomène  du  coup  de  fouet,  dans  le  relais  d'Arlincourt, 
montre  que  la  désaimantation  d'un  noyau  de  fer  doux  n'est  pas  ins- 
tantanée, indépendamment  des  effets  de  self  et  d'hystérésis. 

Mon  seul  but  est  d'appeler  l'attention  sur  les  ressources  que 
peuvent  présenter  les  appareils  ordinaires  du  matériel  administratif 
nomenclature,  facile  à  avoir,  au  moins  à  titre  de  prêt,  pour  la  repro- 
duction des  expériences  classiques. 


i.  de  Phy$.,  5*  série,  t.  III.  (Juin  iHZ.)  33 
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GOUPTES  RENDUS  DE  L'AGADËMIE  DES  SGIfinCES; 

n"  15,  16, 17,  18;  avril-mai  1913. 


Emile  PICARD.  —  Application  de  la  théorie  des  é(iuations  intégralies  à  certain! 
problèmes  de  la  théorie  analytique  de  la  chaleur,  dans  Thypothèye  d'un  saut 
brusque  de  température  à  la  surface  de  séparation  des  corps  en  contact.  — 
P.  1119. 


Théorie  mathématique. 

J.  BOUSSINESQ.  —  Vitesse  de  la  chute  lente,  devenue  uniforme,  d'une  goutte 
liquide  sphérique,  dans  un  fluide  visqueux  de  poids  spécifique  moindre.  — 
P.  1125. 

Théorie  mathématique.  —  Les  couohes  sphériques  concentriques 
à  la  surface  visible  de  la  goutte  conservent,  pendant  un  instant  ef^, 
leur  forme  d'ensemble  et  leur  rayon;  mais  elles  s'abaissent  inégale' 
ment  et,  par  suite,  leur  matière  s'y  distribue,  aussi,  inégalement  de 
bas  en  haut. 

Cette  théorie  vérifie  les  résultats  expérimentaux  de  M.  Roux('). 

G.  DB  BAI  NT- AUBIN.  —  Sur  un  appareil  permettant  de  faire  varier 
la  surface  portante  d'un  aéroplane.  ^  P.  1131. 

Il  est  composé  de  deux  plans  auxiliaires  à  surfaces  de  faible  cour- 
bure disposés  de  part  et  d'autre  de  l'aile  ordinaire  et  de  telle  façon 
que  leurs  centres  de  sustentation,  pour  un  même  angle  d'attaque,  se 
trouvent  sur  une  même  ligne  passant  par  le  centre  de  sustentation 
du  ou  des  plans  ordinaires  de  l'appareil.  Ces  ailes  pourront  tourner 
autour  d'axes  passant  par  leurs  propres  centres  de  sustentation. 
En  prenant  en  même  temps  Tangie  d'attaque  a,  le  centre  de  susten- 
tation ne  sera  pas  changé  et  la  force  sustenta trice  du  système  sera 
plus  forte. 

La  résistance  à  l'avancement  ayant  augmenté,  l'appareil  subira  un 
ralentissement  et  l'atterrissage  sera  effectué  à  une  vitesse  réduite.  En 
agissant  sur  une  des  ailes,  on  pourra  éviter  le  cabrage  ou  le  capo- 
ta ge. 

(1)  Roux,  Thèse  de  Doctoral^  1912. 
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J.  LAGHULA.  —  Nouvelle  méthode  pour  la  recherche  visuelle  rapide 
des  petites  planètes  :  comparateur  photo-visuel.  —  P.  1134. 

La  méthode  consiste  dans  la  superposition  binoculaire  de  deux 
images  du  ciel,  Tune  réellement  observée  dans  le  champ  de  la  lunette 
entraînée  par  le  mouvement  diurne,  Tautre  artificielle  fournie  par  un 
cliché  positif  éclairé  de  la  même  région.  Un  écran  coloré  vert  est 
interposé  entre  la  source  lumineuse  éclairant  le  cliché  et  celui-ci. 

Albert  TURPAIN.  —  Réception  au  morse  de  radiotélégrammes 
et  inscription  photographique  simultanée.  —  P.  1150. 

Photographie  obtenue  au  moyen  des  relais  extra-sensibles  à  cadre 
armé  d'un  miroir  minuscule  (1  mm.  X  2mm.)  décrits  par  Fauteur  (*). 
Méthode  pour  régler  les  relais  et  pour  obtenir  la  dissociation  com- 
plète des  signaux. 

M.  DE  BKOGLIE.  «-  Sur  la  réflexion  des  rayons  de  Rôntgen.  —  P.  1153. 

Photographies.  —  Un  pinceau  de  rayons  X,  légèrement  divergent, 
qui  frappe  à  80^  de  la  normale  une  face  d'un  cube  de  sel  gemme,  de 
façon  que  le  plan  d'incidence  soit  en  outre  parallèle  à  une  face  cu- 
bique, donne  plus  de  50  images  de  réflexion.  —  Un  groupe  intense 
(pour  une  pose  de  30  minutes  seulement)  comprend  des  taches  dis- 
posées suivant  une  ellipse  presque  circulaire,  la  trace  du  rayon  inci- 
dent prolongé  et  la  tache  de  réflexion  régulière  se  trouvant  sur  le 
grand  axe  de  cet  ellipse.  Toutes  ces  images  sont  striées  de  franges 
perpendiculaires  au  plan  d'incidence.  (11  est  probable  que  ces 
images  proviennent  de  réflexions  régulières  sur  des  plaos  remar- 
quables du  réseau  cristallin,  en  particulier  les  faces  du  dodé- 
caèdre). 

Si  on  fait  varier  le  plan  d'incidence  en  maintenant  toujours  Tinci- 
dence  rasante,  de  nouvelles  images  apparaissent,  dont  une  semble 
toujours  correspondre  à  la  réflexion  régulière  ;  les  franges  sont  plus 
écartées  et  plus  visibles.  —  Avec  un  pinceau  incliné  à  80°  sur  un  axe 
ternaire  (magnétite),  le  diagramme  présente  des  taches  dont  les  plus 

(«)  C.  R.,  10  mars  1913. 
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intenses  sont  encore  sur  une  ellipse  presque  circulaire  ;  mais  les 
stries  forment  deux  systèmes  obliques.  Le  phénomène  de  réflexion 
s'observe  aussi  sur  un  miroir  plan  de  bismuth,  mais  pas  de  verre. 

H.  GUILLEMINOT.  —  Sur  la  variation  de  résistance  électrique  du  sélénium  irradié 
par  les  rayons  X  et  les  rayons  du  radium.  —  P.  1155. 

Tableau,  pour  un  rayonnement  X  moyen  (n®*  5  à  7,  Benoist)  et 
d'intensité  une  unité  OK .  Les  chutes  ont  varié  de  10.000  à  77.000  w, 
pour  des  résistances  initiales  de  140.000  à  !250.000  co  et  pour  des 
durées  d'exposition  de  15  secondes  à  4  minutes. 

Jules  GLOVER.  —  Téléphone  physiologique  intensif.  —  P.  1169. 

Ce  sont  les  variations  de  courant  qui  agissent  sur  Taimant  récep- 
teur dans  le  téléphone  ;  il  faut  donc  chercher  à  multiplier  ces  con- 
ditions de  variation  autant  que  les  vibrations  aériennes  de  la  voix  le 
permettent.  L'appareil  se  résume  à  une  simple  colonne  portative 
supportant  le  crochet  commutateur  avec  son  combiné,  formé  de  deux 
microphones  transmetteurs  de  sensibilité  différente  pour  le  nez  et 
la  bouche  et  du  récepteur.  Les  microphones  sont  directement  utili- 
sés en  primaire,  sans  piles  d'appel  ni  de  conversation,  sans  bobine 
d'induction.  Ils  fonctionnent  parfaitement  sous  le  régime  de  la  batte- 
rie centrale.  En  plus  il  y  a  une  sonnerie  polarisée  et  le  condensateur 
de  la  sonnerie. 


B.  ROUSSV.  —  Théorie  mathématique  de  la  loi  géométrique  de  la  surface 
du  corps  humain  de  dimensions  proportionnelles  quelconques.  —  P.  1171 

Figure.  —  On  remplace  la  surface  par  26  troncs  de  cône,  limités 
par  les  parties  les  plus  renflées  et  les  plus  rétrécies  du  corps. 

DURAND-GRftVlLLE.  —  La  loi  des  crochets  barométriques  de  grain.  —  P.  1190. 

Au  moment  de  son  passage  sur  un  lieu,  le  vent  de  grain  y  éveille 
des  averses  et  des  orages  s'il  rencontre  des  cumulus  suffisamment 
hauts.  11  éveille  en  même  temps  le  crochet  barométrique  de  grain. 

La  forme  et  la  position  du  crochet  barométrique,  pour  un   ruban 
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de  grain,  dépendent  uniquement,  en  chaque  instant,  de  Tangle  que 
fait  Torientation  du  ruban  avec  la  direction  de  la  marche  du  centre . 


Db  MONTESSUS  db  BALLORE.  —  Tremblements  de  terre  destructeurs 
et  précipitations  atmosphériques.  —  P.  1194. 

Il  n^y  a  aucune  relatioh  de  cause  à  effet  entre  ces  deux  phéno- 
mènes. 


Db  FORCRAND.  —Étude  thermocbimtque  du  nitrate d'uranyle  et  de  ses  hydrates. 

P.  1207. 

La  chaleur  de  dissolution,  entre  il  et  13'',  du  nitrate   d^uranyle 
UO'  et  de  ses  hydrates  est  : 

Hexahydrate UO^ôHao  —    5%45 

Trihydrate U033B«0  +    1S35 

Dihydrate U032H>0  +    5S05 

Monohydrate IJO^H^O  +  11S87 

Sel  anhydre UO^  +  i9< 


IC 


JoLBs  ANDRADE.  —  Le  frottement  et  l'isochronisme  du  spiral  double.  Propriété 
remarquable  d*un  groupe  de  spiraux  doubles  conyenablement  choisis.  — 
p.  i218. 

I/assemblage  optimum  est  voisin  de  celui  pour  lequel  les  projec- 
tions des  deux  viroles  sur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  du  balan- 
cier sont  en  coïncidence,  et  la  pression  supportée  par  la  virole  com- 
mune est  purement  radiale,  mais  le  frottement  qui  en  résulte  ne 
trouble  pas  Tisochronisme.  Avec  deux  systèmes  de  spiraux  doubles, 
Tun  étant  intérieur  à  l'autre,  avec  viroles  coïncidantes,  mais  la  pro- 
jection commune  des  viroles  de  Tun  étant  à  Topposé  de  la  projection 
commune  des  viroles  de  Tautre,  on  obtient  un  régulateur  pour 
chronomètres  qui,  sans  courbe  terminale,  n'exerce  plus  aucune 
pression  sur  Taxe  du  balancier. 


U)ci8  ROY.  —  Sur  le  mouvement  des  milieux  visqueux  indéfinis.  —  P.  1219. 


Théorie  mathématique. 
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L.  DÉCOMBE.  —  Sur  la  théorie  électronique  de  la  gravitation.  —  P.  1222. 

Extension  des  intéressantes  publications  de  Tauteur  (^).  Le  cons- 
tituant universel  de  Ta  tome  auquel  il  a  donné  le  nom  de  spectron 
paraît  devoir  être  considéré  comme  une  sorte  d'élément  dynamique 
primordial  jouant  un  rôle  fondamental  dans  les  phénomènes  de 
rayonnement  et  de  gravitation.  Son  ordre  de  grandeur  probable, 
inférieur  à  celui  du  magnéton,  le  rapproche  plutôt  de  Taimant  uni- 
versel, au  moyen  duquel  Ritz  a  cherché  à  expliquer  les  raies  spec- 
trales. 


lIiRRi  BÉNARD.  •—  Sur  la  marche  des  tourbillons  alternés  derrière  un  obstacle. 

P.  1225. 

L'auteur  a  déjà  montré  (')  que  la  zone  de  formation  des  tourbil- 
lons alternés  était  la  brèche  médiane  du  seuil  abrupt  qui  limite  le 
sillage  à  Tarrière.  Les  tourbillons,  formés  tous  très  sensiblement 
sur  le  plan  médian,  sont  d'abord  entraînés  avec  la  môme  vitesse 
que  l'obstacle  (qui  est  aussi  celle  du  seuil)  mais  ils  prennent  aussitôt 
un  mouvement  ralenti,  en  même  temps  qu'ils  s'écartent  à  droite  et 
à  gauche.  Ils  atteignent  très  vite  leur  écartement  transversal  limite, 
leur  équidistance  longitudinale  limite  et  leur  vitesse  limite,  qu'ils 
garderont  tant  qu'ils  ne  seront  pas  trop  amortis,  mais  en  devenant 
de  plus  en  plus  sensibles  aux  fluctuations  accidentelles. 

Reproduction  de  films  ;  mesures  sur  ces  films. 

G.  DAUZERE.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  tourbillons  cellulaires.  —  P.  1229. 

DESLANDRES.  —  Remarques.  —  P.  1231. 

La  production  des  tourbillons  cellulaires  isolés  (^)  est  très  nette 
avec  l'acide  stéarique  impur,  coloré  en  rose  ou  en  bleu,  provenant 
des  bougies  du  commerce,  mélangé  de  10  0/0  de  son  poids  de  cire. 
La  pellicule  superficielle  étant  peu  cohérente,  il  suffit  de  souffler  à  la 
surface  pour  la  crever  et  alors  elle  se  reforme  très  difficilement.  Dans 

"■■■'■  -    ■■■■■■-■ — — -^ — . — — — . — - — — — — -■  —  -    -.. - ^.  -    ■   -         ^_ -    _   --      _  ^  ^  ~  — 

(!)  Voir  r.  R.,  2:5  mars  1913. 

(>)  Voir  aussi  C.  R.,  31  mars  1913. 

(3)  C.  «.,20  janvier  1913. 
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les  plages  ainsi  découvertes,  se  produisent  des  tourbillons  isolés  dus 
à  la  convection  à  Tair  libre,  entourés  de  coupures  et  de  cellules 
plus  petites.  Avec  Tacide  stéarique  impur  seul  on  obtient  des  tour* 
billons  allongés  à  coupures  parallèles. 

M.  Deslandres  rappelle  l'analogie  avec  les  tourbillons  de  Tatmos* 
phère. 


A.  BLONDEL.  —  Nitomètre,  ou  appareil  pour  la  mesure  rapide  de  la  brillance 

d'une  surface  lumineuse.  —  P.  1231. 


Dessin  de  Fappareil.  —  C'est  une  chambre  noire  métallique  qui 
permet  d'observer  à  Toeil  nu  une  image  de  la  source  étudiée  sur  un 
écran.  Les  rayons  traversent, un  diaphragme  à  œil-de-chat  rectan- 
gulaire à  vis  micrométrique.  L'éclairement  E  de  Timage  est  alors 

S 
égal  a  ht  -^j  k  coefficient  de  transmission  de  Técran,  S  surface  ou- 

# 

verte  de  l'œil-de-chat,  r  sa  distance  à  Técran,  t  brillance  de  la  source. 
Un  double  prisme  Lummer-Brodhun,  placé  devant  Timage,  con- 
tient sur  Taxe  de  visée,  une  bande  argentée  verticale  à  45**,  qui 
réfléchit  la  surface  lumineuse  de  comparaison  formée  par  un  second 
écran  diffusant  éclairé  par  un  filament  de  lampe  à  incandescence 
étalonnée. 


G.  SIZES.  —  Sur  les  vibrations  transversales  des  cordes.  —  P.  1234. 

L'octave  grave  accompagne  toujours  le  son  fondamental  ;  les 
cordes  vibrent  une  échelle  harmonique  inférieure  au  son  prédomi- 
nant. A  l'audition  simple,  dans  la  majorité  des  cas,  on  ne  distingue 
que  la  série  des  harmoniques  impairs  de  premier  ordre. 

A.  PORTEVIN.  —  Sur  la  limite  élastique  des  alliages.  —  P.  1237. 

Dans  lesalliages  composés  de  grains  cristallins  homogènes  comme 
les  métaux  purs,  dans  une  section  donnée  normale  à  l'effort,  les  slip- 
bands  commencent  à  apparaître  dans  certains  grains,  puis  s'étendent 
à  tous.  On  a  donc  une  limite  minima  et  maxima  élastique. 

Dans  les  alliages  formés  d'une  seule  solution  solide  chimique- 
ment hétérogène,  il  y  aura  le  même  phénomène,  sauf  que  la  limite 


500    COMPTES   RENDUS  DE   L'ACADÉMIE  DES   SCIENCES 

élastique  du  centre  des  cristallites  ne  sera  pas  la  même  que  celle  de 
la  périphérie.  Pour  les  complexes,  il  peut  se  faire  qu'un  des  cons- 
tituants se  déforme  d'abord  seul,  avec  un  ou  deux  systèmes  de 
*  slipbands,  ou  que  le  constituant  peut  n*être  déformé,  dans  deux 
grains  contigus,  que  dans  un  des  grains. 


Geobgbs  CHARPY  et  André  C?0RNU.  —  Sur  les  transformations  des  alliages  de  fer 

et  de  silicijim.  —  P.  1240. 


L*addition  du  silicium  au  fer  ne  modifie  pas  sensiblement  le  coef- 
ficient de  dilatation  entre  0  et  700° environ,  à  la  condition  de  n'ajouter 
au  maximum  que  4,5  0/0  de  silicium. 

Danikl  BERTHELOT  et  Hrnry  GAUDECHON.  —  Sur  la  dissociation  des  composés 
gazeux  par  la  lumière;  gaz  hydrogénés  des  familles  de  Tazote  et  du  carbone; 
gaz  divers.  —  P.  1243. 

La  stabilité  des  composés  vis-à-vis  de  la  lumière  décroît  quand 
le  poids  atomique  augmente  dans  une  même  famille  (^).  Cette  règle 
se  vérifie  encore  pour  les  composés  hydrogénés  des  familles  de 
Tazote  et  du  carbone. 

Le  zinc-éthyle,  le  chlorure  de  carbonyle  se  décomposent  aussi  à 
l'ultra-violet  ;  par  contre  le  fluorure  SF*  n'est  pas  dissocié  par  les 
rayons  delà  lampe  à  mercure  en  quartz.. 


Gh.  MAUGU1N.  —  Orientation  des  cristaux  liquides  par  les  lames  de  mica. 

P:  1246. 


On  sait  que  lorsqu'on  comprime  avec  uue  pointe  émoussée  une 
lame  de  mica  posée  sur'un  support  flexible,  on  la  voit  se  plisser  sui- 
vant une  figure  étoilée  (figure  de  pression)  qui  résulte  de  l'entre- 
croisement d'une  droite  principale  parallèle  à  l'axe  L,  du  mica,  et  de' 
deux  droites  secondaires  faisant  avec  la  précédente  des  angles  de  60^ 
à  droite  et  à  gauche.  Soient  D,  G,  d,  g  les  directions  de  ces  deux 
lignes  sur  les  deux  lames  de  clivage,  inférieure  et  supérieure. 

Au  contact  de  la  lame  inférieure  de  mica,  Taxe  optique  du  liquide 

fi)  C.  R.,  n  mars  1913. 
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8 oriente  parallèlement  à  Tune  des  lignes  secondaires  de  pression. 
Au  contact  de  la  lame  supérieure,  Taxe  optique  s'oriente  parallèle- 
ment à  l'autre  ligne  secondaire.  Entre  les  deux,  l'orientation  de  Taxe 
optique  varie  progressivement,  les  couches  extrêmes  se  trouvant 
raccordées  par  un  édifice  à  structure  hélicoïdale  d'un  enroulement 
total  de  60^.  L'enroulement  peut  être  du  reste  à  droite  ou  à  gauche. 
Sur  une  même  préparation,  on  a  lAême  pu  avoir  les  deux  enroule- 
ments, et  la  ligne  séparant  les  deux  régions  se  prolongeait  en 
dehors  de  la  préparation  par  une  strie  visible  sur  le  mica. 

F.  DIENERT.  —  Sur  l'efficacité  des  puits  absorbants.  —  P.  4288. 
Réponse  à  M.  Dollfus  qui  contestait  Futilité  des  puits  absorbants  (^). 


A.  BOUTARIG.  —  Sur  une  relation  entre  Vabsorption  atmosphérique 
et  la  polarisation  de  la  lumière  diffusée  par  le  ciel.  — -  P.  1289. 

Pour  la  majeure  partie  des  radiations  reçues  du  Soleil,  l'absorp- 
tion atmosphérique  est  étroitement  liée  à  la  proportion  de  lumière 
polarisée  contenue  dans  la  lumière  diffusée  parle  ciel.  L'atmosphère 
agit  surtout  par  diffusion  et  non  par  absorption  ;  quand  l'atmosphère 
est  claire,  c'est  la  diffusion  qui  seule  intervient  et  la  proportion  de 
lumière  polarisée  est  très  forte.  Quand  il  y  a  des  poussières  et  des 
vésicules  d'eau,  la  transmission  et  la  proportion  de  lumière  polarisée 
diminuent.  Ce  n'est  que  dans  des  régions  limitées  du  spectre  qu'il  y 
a  absorption  :  absorption  de  la  vapeur  d'eau  dans  une  petite  portion 
de  l'infra-rouge,  de  l'oxygène  dans  le  rouge  extrême,  de  l'ozone 
dans  Tultra-violet. 


,M.  SIMONIN.  —  Résultats  de  la  discussion  des  observations  faites 
pendant  Téclipse  du  Soleil  des  16-17  avril  1912.  —  P.  1304. 

■  ' 

Les  valeurs  des  demi-diamètres  solaire  et  lunaire  à  la  distance 
moyenne  de  la  Terre  sont 

15' 59"  96  et  15' 32"  16. 


(')  C,  fi.,  t.  LCVI,  p.  1032. 
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L0DI8  ROY.  -^  Sur  l6  mouvement  des  milieux  visqueux  et  les  quasi-ondes. 

P.  1309. 


Théorie  mathématique. 


Albeiit  TURPATN.  —  Application  des  galvanomètres  à  cadre  extra-sensibles 
aux  relevés  géodésiques  de  haute  précision.  —  P.  1312. 

Le  type  de  cadre  est  un  cadre  d'un  nombre  assez  notable  de  tours 
(1200)  de  surface  70  X  12  millimètres  ne  faisant  que  10  à  20  oscilla- 
tions par  seconde,  pesant  1<>^%5  environ  ;  il  permettrait  de  déceler  et 

i 

d'inscrire  le  r^  de  microampère  dans  un  champ  magnétique  de 

3.000gau88;  on  réalise  Tapériodicité  critique  en  agissant  sur  le  champ. 
Le  dérouleur  de  film  peut  facilement  avoir  une  vitesse  constante 
pendant  les  quelques  secondes  d*inscription,  et  le  retard  qui  affecte 
rinscription  du  top  affecte  d'une  façon  identique  Tinscription  de  la 
seconde.  On  peut  alors  facilement  situer  le  1*'  ou  le  180*"  top  de  la 

tour  Eiffel  dans  la  seconde  du  chronomètre  avec  une  précision  du 

i 

rrjr  de«seconde.  La  méthode  peut  donc  s'appliquer  aux  relevés  géo* 

désiques  de  haute  précision. 


J.-M.  LAHY.  —  Rectification  des  tracés  déformés  par  les  mouvements  circulaires 

du  style  ;  Torthophotographie.  —  P.  1314. 

Dessin,  description  et  usage  de  Tappareil. 


Geohubs  CLAUDE.  —  Sur  l'absorption  du  néon  par  les  électrodes 
des  tubes  luminescents.  —  P.  1317. 

Suite  des  belles  expériences  de  Fauteur.  La  résistance  du  néon  à 
l'absorption  par  les  électrodes  constitue  une  véritable  caractéris- 
tique de  ce  corps.  En  plus  sa  très  faible  cohésion  diélectrique,  sa 
grande  aptitude  à  provoquer  la  volatilisation  catodique  de  certains 
métaux,  et  la  faculté  qu'il  possède,  par  contre,  d^être  à  peine  engagé 
dans  cette  volatilisation,  font  du  néon  un  corps  extrêmement  inté- 
ressant. 


^c 
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Ed.  CHAUVENET  et  G.  URBAIN.  —  Sur  la  densité  des  sels  doubles. 
Cas  des  chlorures  de  cuivre  et  d*ammonium.  —  P.  1320. 

t 

La  mesure  du  volume  moléculaire  conduit  à  Fexistence  du  com- 
posés CuCI*,  2NH^CI,  de  chaleur  de  formation  pratiquement  nulle. 
Ce  corps  s'obtient  par  déshydratation,  à  100*^,  du  chlorure  double 

(bleu  ou  vert). 

CuCia,  2H20,  2NH^C1. 

On  peut  donner  comme  règle  limite  : 

Le  volume  moléculaire  d'un  sel  double  est  fréquemment  égal  à  la 
somme  des  volumes  moléculaires  de  ses  constituants. 


Jba5  BTELECKI  et  Victor  HENRI.  —  Étude  quantitative  de  Tabsorption  des 
rayons  ultra-violets  par  les  cétones,  les  dlcétones  et  les  acides  cétoniqu^s.  — 
P.  1322. 

Tableau.  Les  cétones  possèdent  une  bande  d*absorption  entre 
2.700  et  2.800,  le  mode  de  liaison  des  atomes  de  C  influant  sur 
1  absorption.  Dand  les  dicétones,  il  y  a  exaltation  de  la  bande 
d  absorption.  L'existence  d'un  groupe  cétonique  et  d'un  carboxy- 
lique  dans  la  même  molécule  exalte  l'absorption  du  carboxyle  et  dé- 
prime celle  du  carbonyle.  Enfin,  les  acétylacétates  de  méthyle  e,t 
d'étbyle  en  solution  alcoolique  possèdent  une  bande  d'absorption 
(rare)  vers  X  =  2.400. 

Charles  NORDMANN.  —  Sur  les  températures  effectives  des  étoiles.  —  P.  1355. 

Comparaison  des  résultats  de  M.  Rosenberg  (^)  et  de  ceux  de  l'au- 
teur. Les  nombres  obtenus  sont  assez  concordants  et  prouvent  que 
les  étoiles  étudiées  rayonnent  sensiblement  comme  des  corps  noirs 
d'une  extrémité  à  l'autre  de  leurs  spectres. 

J.  DR  BOISSOUDY.  — *  Sur  la  constante  de  la  loi  du  rayonnement.  —  P.  1364. 
Pour  la  constante  u  de  la  loi  du  rayonnement. 

(»)  Attfùnomitthtn  Saehrichten,  n'  4638. 
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Où  a  : 

u  =  8,5  <0-<»  -2^  degré-^. 

G.-A.  DIMA.  —  Influence  de  la  valence  du  métal  sur  Teffet  photoélectrique 

des  composés  métalliques.  —  P.  136G. 

On  sait  que  presque  tous  les  corps  chargés  négativement,  exposés 
à  la  lumière  ultra- violette,  émettent  des  charges  négatives.  Le  com- 
posé où  la  valeur  du  métal  est  la  plus  petite  paraît  avoir  le  pouvoir 
photoélectrique  le  plus  grand. 

Louis  RIÉTY.  —  Force  électromotrice  produite  par  l'écoulement 
des  solutions  d*éIectrolyte  dans  les  tubes  capillaires.   — >  P.  1368. 

Ecoulements  dans  des  tubes  de  verre  ;  les  électrodes  impolari- 
sables  étaient  des  fils  d^argent  recouverts  de  chlorure  d'argent  fondu. 
Les  électrolytes  utilisés  ont  été  : 

KCl,         N03K,         SO«K>,         KOH,         HCI,         SO«H«. 

Pour  toutes  ces  solutions,  Télectrolyte  est  a  un  potentiel  supérieur 
à  celui  du  verre.  PourNO^K,  la  diflérence  de  potentiel  décroît  quand 
la  concentration  de  Télectrolyte  augmente  sans  présenter  de  mini- 
mum, comme  cela  a  lieu  pour  le  sulfate  de  Cu  ou  de  Zn  ;  cette  diffé- 
rence de  potentiel  est  en  outre  beaucoup  plus  grande  pour  les  sels 
de  K  que  pour  les  sels  de  Cu  : 

(4%3  et  2%89  —  N03K)  au  lieu  de  (0%21,  0%12  —  SO*Cu). 

pour  les  concentrations  équivalentes .0,01  et  0,02. 

H.  MAGUXNA.  —  Sur  Tentretien  mécanique  continu  des  verges  vibrantes 

(diapasons,  lames,  etc.).  —  P-  i373. 

On  place  Tarète  vive  extérieure  de  Tune  des  branches  en  contact 
avec  un  corps  inerte  enduit  de  colophane,  et  on  déplace  ce  corps  par 
courroies  sans  fin,  tambours  cylindriques  ou  disques  plats. 

On  peut  alors  réaliser  des  appareils  convertissant  le  courant  con- 
tinu en  courants  ondulatoires,  et  appliquer  le  système  à  la  transmis- 
sion sans  confusion  des  petites  oscillations  en  télégraphie  sans  fil. 


^  •*  ■ » 

1""  • 
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Em.  VIGOUROUX.  ~  Sur  les  transformations  des  alliages  de  fer  et  de  silicium. 

P.  1374. 

Pour  le  fer  pur,  dans  le  cas  du  réchaufTement,  la  transformation  A, 
commence  à  726®  et  finit  à  746*^.  l/addition  de  silicium  fait  persister 
très  nettement  A,,  en  élevant  sa  température.  Dès  que  le  fer  a  dis- 

5 

sous  77^  de  Si,  la  température  du  commencement  de  la  transforma- 
tion est  augmentée  de  14"^,  celle  de  la  fin  de  6<*;  l'augmentation 
devient  à  peu  près  nulle  pour  3  0/0,  reprend  ensuite  et  disparaît 
vers  7  0/0. 

G.  REBOUL.  —  Réactions  chimiques  et  rayons  de  courbure.  —  P.  1316. 

Suite  des  recherches  de  Tauteur  (^).  Pour  un  solide  portant  une 
pointe,  l'action  se  porte  sur  la  pointe  dont  le  métal  est  attaqué,  et 
celle-ci  joue  un  rôle  de  protection  pour  tous  les  points  dans  son  voi- 
sinage. 

C.  GAUDEFROY.  —  Sur  les  figures  de  déshydratation.  —  P.  1387. 

Cas  de  déshydratation  transparente  (sulfates  de  la  série  magné- 
sienne, SO'^Cu).  La  déshydratation  produit  ici  une  pseudomorphose 
partielle  dans  laquelle  le  polyèdre  de  transformation,  indépendant 
des  cristaux  secondaires  qu'il  contient,  limite  le  cristal  primaire  aux 
dépens  duquel  il  s'accroît. 


PiBBRB  GIRARD.  —  Sur  les  relations  osmotiques  des  globules  rouges 
avec  leur  milieu;  rôle  de  Tétat  électrique  de  la  paroi.  —  P.  1401. 

Dans  les  solutions  de  saccharose  hypertoniques  à  leur  milieu  habi- 
tuel, les  cellules  accroissent  notablement  leur  pression  osmotique 
intérieure  et  leur  volume  chaque  fois  que  figurent  dans  ces  solutions 
^  des  ions  capables  d'abaisser  la  densité  de  la  charge  de  leurs  parois 

normalement  négative  ou  d'en  inverser  le  signe.  Inversement,  si  on 

— -■ 

C)  C.  B.,  t.  LCV,  p.  1227  et  ce  vol.  p.  450. 
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ramène  par  des  ions  appropriés  la  charge  à  sa  valeur  primitive,  le 
gonflement  osmotique  rétrograde.  Ces  faits  décèlent  à  travers  la 
paroi  globulaire  des  phénomènes  d'osmose  électrique  et  le  rôle  de 
l'état  électrique  de  la  paroi. 

G.MALFITANO  et  M"*  A.  MOSGHROFF.  —  Pseudo-cristaux  d'amidon 

et  cristaux  de  glucose.  —  P.  1412. 

L*amidon  en  toutes  ses  formes  ne  peut  être  assimilé  à  des  micro- 
cristaux,  et  il  n'y  a  pas  à  le  comparer  au  glucose  cristallisé  qui  n'a 
jamais  de  structure  apparente. 

J.  BOSLER:  —  Orages  magnétiques  et  phénomènes  d'hystérésis.  —  P.  1419. 

» 

Les  courants  telluriques,  agissant  sur  Taiguille  aimantée,  doivent 
être  la  cause  directe  des  perturbations  magnétiques,  et  comme  ces 
courants  embrassent  de  vastes  régions,  la  matière  interne  da  globe 
jouera,  par  ses  propriétés  magnétiques,  un  rôle  dans  les  variations 
du  champ  terrestre.  11  doit  donc  y  avoir,  sur  les  courbes  magnétiques 
publiées,  des  phénomènes  d'hystérésis  :  l'auteur  montre  qu'il  semble 
en  être  ainsi. 


PfflLOSOPmCAL  MAGAZIIIE; 
T.  XXV;  avril  1913. 

B.  HODGSON.  —  Température  de  la  cathode  et  de  l'anode  dans  un  tube 

de  Geissler.  —  P.  453>4(1. 

L'appareil  employé  consiste  en  un  tube  muni  d'une  électrode  A 
constituée  par  un  disque  d'aluminium  ;  la  seconde  électrode  B,  en 
cuivre,  est  fixée  dans  un  deuxième  tube  scellé  dans  le  premier  ;  elle 
est  creusée  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  y  introduire  un  thermo- 
mètre. 

Le  courant  est  fourni  par  une  batterie  de  3.200  volts  en  série  avec 
une  résistance  liquide  et  un  galvanomètre  shunté  ;  quand  l'électrode 
B  est  cathode,  elle  prend  une  température  fixe  quand  l'énergie  calo- 


■■*-" 
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rifique  due  au  bombardement  par  les  ions  positifs  est  égale  aux  pertes 
par  rayonnement,  conduction  et  convection. 

D'après  les  expériences  faites  dans  Tair,  Toxygènq  et  le  gaz  car- 
bonique, la  température  de  la  cathode  est  une  fonction  linéaire  de 
rintensité  du  courant;  pour  un  courant  constant,  il  existerait  une 
pression  pour  laquelle  l'effet  thermique  serait  minimum. 

Si  B  est  anode,  on  obtient  les  résultats  analogues,  la  température 

i 

étant  environ  -  de  sa  valeur  dans  le  premier  cas. 

Si  on  essaie  de  calculer  Ténergie  thermique  apportée  à  la  cathode 
B,  on  trouve  que  tous  les  ions  positifs  n'ont  pas  d'effet  ionisant  ;  ils 
auraient  perdu  de  l'énergie  par  collision  dans  l'espace  obscur  catho- 
dique. 

La  chute  anodique  n'explique  pas  à  elle  seule  les  faits  observés 
quand  B  est  anode. 

L'auteur  indique  en  note  qu*il  a  appris  que  la  loi  linéaire  a  déjà 
été  indiquée  par  Granqvist  ('). 


DavuhLioharo   OHAPMAN.  —    Contribution  à  la  théorie  de  l'électrocapiiUrité. 

P.  475-481. 

L'auteur  part  de  l'équation  donnant  la  variation  d'énergie  potentielle 
P  d'un  corps  obéissant  aux  lois  des  gaz  parfaits  : 

Pj  —  P2  +  R«  logp4  —  m  logpa  =  0. 

Si  V  est  la  force  électromotrice  intégrale  et  q  la  charge  d'une  mo- 
lécule-gramme, on  peut  écrire,  si  l'énergie  potentielle  est  de  nature 
électrique  : 

(V,  -  Va)  g  +  Ri  logp^  -  R«  logpa  =  0. 

La  formule  de  Nernst  donne  la  différence  de  potentiel  entre  un 
métal  et  une  solution  d'un  de  ses  sels  : 

V.  -  V„  +  T  >og  l-  =  0, 

•  Pm 

en  admettant  que  la  charge  du  métal  se  trouve  exactement  à  la  sur- 
face de  contact;  en  comparant  cette  équation  à  la  précédente,  on 

(';  GHAifQviST,  Kon.  Vet.  AK.  For,  Stockholm^  n*  10,  p.  726. 
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obtient  la  valeur  des  densités  positives  et  négatives  dans  le  liquide 
en  un  point  d'abscisse  x  : 

En  transportant  dans  Téquation  de  Poisson  et  en  intégrant,  on  cal- 
cule la  charge  par  unité  de  surface. 


M.  Chaproan  réalise  ensuite  un  cycle  au  moyen  d*un  voltamètre 
muni  d'une  électrode  de  mercure  et  de  deux  autres  constituées  par 
u  des  alliages  de  potassium  et  de  chlore  insolubles  dans  Teau  ». 
L'électrolyte  est  une  solution  de  chlorure  de  potassium.  11  parvient 
ainsi  à  l'expression  de  la  variation  de  tension  superficielle  : 


/  jV  tV\ 


Toutes  ces  considérations  n'étant  légitimes  que  si  les  lois  des  fçaz 
s'appliquent  aux  ions,  les  vérifications  expérimentales  n'ont  pas  de 
précision,  et  l'auteur  admet  lui-même  que  la  variation  d'énergie  de 
surface  s'explique  par  la  théorie  de  la  couche  double  sous  sa  forme 
primitive. 


Allan  FERGUSON.  —  Figure  théorique  des  larges  gouttes 
et  larges  bulles.  »  P.  507-320. 

Suite  des  recherches  de  l'auteur  (^).  Si  [i  est  la  courbure  de  la  large 
goutte  au  point  où  elle  repose  sur  un  plan,  on  a,  au  point  de  cote  y  : 

R«       H,      il  ~  a»  ' 

En  partant  de  cette  équation,  on  arrive  à  une  expression  dont  les 
termes  correctifs  diffèrent  légèrement  de  ceux  que  donne  la  méthode 
de  Poisson. 

(ï)  V.  ce  volume,  p.  157. 
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L  auteur  applique  ces  résultats  à  Tétude  des  bulles  qu'il  a  photo- 
graphiées; les  clichés  mesurés  au  microscope  donnent  pour  la  tension 
superficielle  de  Teau  des  nombres  qui  concordent  bien  avec  ceux  que 
Tautear  a  obtenus  par  la  méthode  des  gouttes  pendantes  (*)  et  ceux 
de  Bohr  qui  a  opéré  par  ondes  stationnaires  (^). 


W.-H.  BUAGG.  ^  Sur  la  production  de  la  radiation  fluorescente  de  Rôntgen. 

P.  657-639. 


Réponse  à  M.  Crosby  Chapman;  Fauteur  indique  les  résultats 
qu'il  a  obtenus  avec  M.  Porter  en  recherchant  si  les  rayons  catho- 
diques peuvent  donner  naissance  â  une  radiation  homogène  ;  les  expé- 
riences en  cours  ont  porté  sur  les  rayons  X  du  molybdène  et  du  sélé- 
nium ;  les  gaz  ionisés  sont  du  bromure  d'éthyle  et  de  Tanhydride 
sulfureux.  Dans  le  premier  de  ces  gaz,  il  semble  y  avoir  production 
de  rayons  X  du  brome.  En  outre,  la  règle  de  Lenard  suivant  laquelle 
la  pénétration  des  rayons  cathodiques  dépendrait  de  la  densité  du 
milieu,  ne  semble  pas  avoir  un  caractère  général. 

A.  Grumbàcb. 


H.  GEIGER  et  E.  MARSDEN.  —  Les  lois  de  la  dispersion  des  particules  a 

suivant  de  grands  angles.  —  P.  604-623. 


Les  expériences  décrites  dans  ce  mémoire  ont  été  entreprises  en 
vue  de  contrôler  une  théorie  de  la  constitution  de  Tatome  proposée 
par  Rutherford,  et  dont  la  base  est  qu'il  existe,  concentrée  au  centre 
de  Tatome,  une  charge  électrique  considérable. 

La  vérification  repose  sur  les  lois  de  la  dispersion  des  particules  a 
qui  traversent  des  lames  métalliques  minces  et  qui  sont  ainsi  déviées 
par  les  atomes  du  métal,  ces  lois  ayant  été  déduites  par  voie  mathé- 
matiques de  rhypothèse  fondamentale  :  leur  vérification  expérimen- 
tale constitue  ainsi  un  contrôle  de  la  justesse  de  cette  hypothèse, 
C'est  ainsi  que  les  relations  suivantes  ont  pu  être  vérifiées  : 

i*  Le  nombre  des  particules  a  qui,  après  avoir  traversé  une  feuille 


(>)  Voir  /.  de  Phys.,  5-  série,  t.  II,  p.  400  ;  1912. 
^)  BoHR.  Phil.  Traus.,  a,  209;  1909. 

y.  de  Phys.,  5*  série,  t.  III.  (Juin  1913.)  34 
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métallique,  sont  déviées  d'un  angle  cp,  varie  comme ,  quand  on 

compte  le9  particules  a  sur  une  surface  définie  et  à  une  distance 
constante  de  la  feuille.  On  a  appliqué  cette  relation  à  des  angles 
variantde  S""  à  150^,  et  dans  cet  intervalle,  le  nombre  des  particules 
varie  de  i  à  250.000,  en  bon  accord  avec  la  théorie  ; 

*2^  Le  nombre  des  particules  «  déviées  dans  une  direction  définie 
est  proportionnel  à  l'épaisseur  de  la  lame  déviante  pour  de  faibles 
épaisseurs. 

Pour  de  grandes  épaisseurs,  la  diminution  de  vitesse  des  parti- 
cules a  résultant  de  la  traversée  delà  lame  produit  une  augmentation 
un  peu  plus  rapide  du  total  dispersé  ; 

3*  La  déviation  par  atome  de  lames  de  divers  constituants  varie 
approximativement  comme  le  carré  du  poids  atomique.  On  a  opéré 
sur  des  lames  de  poids  atomique  variant  depuis  le  carbone  jusqu'à 
Tor  ; 

4^  La  valeur  de  la  déviation  par  une  lame  donnée  est  inversement 
proportionnelle  à  la  quatrième  puissance  de  la  vitesse  des  parti- 
cules a  incidentes.  On  a  opéré,  pour  vérifier  cette  relation,  avec  des 
vitesses  variant  de  telle  sorte  que  le  nombre  des  particules  déviées 
varie  du  simple  au  décuple  ; 

5*^  Des  expériences  quantitatives  ont  montré  que  la  fraction  des 
particules  a  de  RaC,  qui  est  déviée  sous  un  angle  de  45®  par  une 
feuille  d'or  équivalente  à  i  millimètre  d'air  (épaisseur  2,1  X  10"' cen- 
timètres) est  de  3,7XiO~^  quandjes  particules  déviées  sont  comptées 
sur  un  écran  de  1  millimètre  carré  placé  à  une  distance  de  1  centi- 
mètre de  la  feuille. 

L'ensemble  de  ces  résultats  permet  d'établir  par  le  calcul  que  le 
nombre  des  charges  élémentaires  composant  le  centre  de  l'atome  est 
égal  à  la  moitié  du  poids  atomique. 


CUTHBËRTSON.  —  Sur  la  réfraction  et  la  dispersion  des  composés  gazeux, 
et  la  cause  de  la  divergence  des  relations  additives.  —  P.  592-604. 


Les  résultats  expérimentaux  de  l'auteur  montrent  que  la  réfracti- 
vite  moléculaire  des  gaz  composés  est  tantôt  inférieure,  tantôt  supé- 
rieure à  la  somme  des  réfractivités  atomiques  des  composants  :  le 
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composé  donne  des  bandes  d'absorption  dans  le  violet  et  Tultraviolet 
que  n'ont  pas  les  composants,  et  inversement. 

L'auteur  propose,  pour  expliquer  ces  faits,  les  hypothèses  sui-* 
vantes  :  la  réfractivité  d'un  élément  ou  composé  gazeux  (sauf  les  élé- 
ments monoatomiques)  se  compose  de  deux  parties  qu'on  peut  appe- 
ler atomique  et  interatomique,  La  première  est  due  aux  vibrations 
propres  de  l'atome  ou  d'une  partie  de  l'atome,  en  dehors  de  toutes 
forces  extérieures  à  celui-ci  :  la  fréquence  libre  ainsi  définie  existe 
seule  dans  l'extrême  ultra-violet.  La  seconde  partie  est  due  à  des 
vibrations  se  produisant  sous  l'influence  de  forces  ayant  leur  siège 
dans  plus  d'un  atome.  La  partie  atomique  est  nécessairement  cons- 
tante, et  ce  sont  les  modifications  de  la  partie  interatomique  lors  de 
la  combinaison  qui  expliquent  la  divergence  constatée  d'avec  les  lois 
dadditivité.  Les  vérifications  numériques  tentées  par  l'auteur  pa- 
raissent concorder  très  suffisamment  avec  ces  hypothèses,  qui  auront 
naturellement  besoin  d'être  précisées. 

Ch.  Lebnhàrdt. 


G«  JOLY  et  RUTHERFORD.  —  L'âge  des  halos  pléochroîques.  —  P.  644-657. 

Les  petites  taches  circulaires  (halos)  que  Ton  aperçoit  dans  cer- 
tains micas  sont  dues  à  l'action  de  rayons  a  émis  par  une  particule 
centrale  radioactive.' 

Les  auteurs  se  sont  proposé  d'évaluer  le  temps  qui  peut  avoir  été 
nécessaire  à  la  formation  de  ces  halos. 

Us  ont  déterminé  d'abord  le  nombre  de  rayons  a  requis  pour  pro- 
duire artificiellement  une  tache  analogue  aux  halos  naturels.  Le 
mica  étudié  est  placé  au-dessous  d'une  petite  lame  de  plomb  dans 
laquelle  on  a  pratiqué  une  ouverture  de  0*=",42  de  diamètre.  Au 
centre  de  l'ouvartui'e  et  à  une  distance  de  i,5  centimètre,  on  dispose 
verticalement  un  tube  capillaire  à  rayon  a  contenant  25  millicuries 
d'émanation  du  radium.  Le  tout  est  placé  sous  une  cloche  dans 
laquelle  on  fait  le  vide.  Dans  ces  conditions  on  observe  la  formation 
d'un  halo.  La  quantité  d'émanation  dépensée  permet  d'évaluer  le 
nombre  de  rayons  oc  qui  ont  été  nécessaires. 

Dans  les  halos  étudiés,  le  noyau  était  constitué  par  du  zircon  rendu 
radioactif  par  l'uranium.  La  mesure  des  dimensions  du  noyau,  faite 
au  microscope,  par  un  procédé  très  précis,  permettait  de  contiaître 
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la  masse  de  ce  noyau.  D'autre  part  Tanalyse  des  zircons  montre 
qu'on  peut,  en  gros,  évaluer  a  10  0/0  de  leur  masse  la  quantité 
d'uranium  qu'ils  renferment. 

Le  nombre  des  rayons  a  nécessaires  à  la  formation  du  halo,  et 
déterminé  par  le  procédé  direct  indiqué,  permet  de  calculer  la  masse 
d'uranium  qui  a  été  désintégrée  depuis  l'origine  du  minéral.  L'éva- 
luation de  la  masse  du  noyau  donne  la  quantité  d'uranium  présente 
au  bout  du  temps  t.  Si  donc  M  est  la  masse  qui  s'est  désintégrée 

W 
et  W  la  masse  actuellement  existante,  -r: — ; — rrr  est  la  fraction  res- 

M  +  vV 

tante.  On  a  donc  : 

-^ a"- 


M+  W 


L  désignant  la  constante  de  vie  de  l'uranium.  Cette  équation  donne 
/,  âge  du  minéral. 

Les  nombres  déterminés  pour  30  halos  trouvés  sur  des  micas  ap- 
partenant au  dévonien  oscillent  entre  20  .  10*^  et470  .  10®  années.  Ces 
résultats  sont  grossièrement  d'accord  avec  ceux  qu'a  obtenus  Ru- 
therford  ('.)  par  le  dosage  des  produits  radioactifs  de  désintégration 
présents  dans  les  roches.  Cet  accord  entre  deux  méthodes  différentes 
est  intéressant  à  noter.  Il  se  pourrait  cependant  que  des  erreurs  de 
nature  encore  inconnue  affectent  les  deux  déterminations.  La  diver- 
gence notable  qui  existe  entre  les  résultats  de  ces  méthodes  radioac- 
tives et  ceux  que  fournit  l'évaluation  de  la  salure  des  océans  est 
actuellement  inexplicable. 


GOOKE  et  RICIIAUDSON.  —  Absorption   de  chaleur  produite    par  l'émission 

d'ions  des  corps  chauds.  —P.  624-6(3. 


L'un  des  auteurs  a  montré,  en  1903,  que  l'émission  d'ions  ou  d'élec- 
trons par  les  corps  chauds  nécessite  une  dépense  d'énergie  égale 
à  : 


(1)  i(^cI»+Ço), 


t  étant  le  courant  thermoionique  total,  <I>  une  grandeur  de  la  nature 


;»)  Philos.  Mag.,  oct.  1906,  p.  368. 
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d*an  potentiel,  R  la  constante  moléculaire  des  gaz,  e  la  charge  des 
ions,  0  la  température.  Comme  le  courant  i  augmente  rapidement 
avec  la  température,  il  en  est  de  même  de  la  perte  d'énergie. 

La  formule  (i),  établie  pour  le  cas  particulier  d'une  émission 
d'électrons,  est  d'une  portée  plus  générale  ;  elle  s'applique,  d'après 
les  auteurs,  dans,  chaque  cas  où  il  est  possible  d'observer  l'équilibre 
entre  une  atmosphère  externe  d'ions  et  la  source  d'émission. 

Divers  auteurs  (Wehnelt  et  Jeutzsch,  Schneider)  ont  tenté  des 
essais  pour  déceler  et  mesurer  la  perte  d'énergie  indiquée  par  la 
formule  (1)  et  qui  doit  se  traduire  par  un  refroidissement.  L'accord 
avec  la  formule  n'a  pas  été  satisfaisant. 

Cooke  et  Richardson  ont  effectué  de  nouvelles  expériences  sur  les 
filaments  d'osmium.  Ils  ont  obtenu  une  évaluation  de  Teffet  ther- 
mique, produit  par  les  variations  d'énergie  qu'indique  la  formule  (1), 
en  mesurant  le  changement  de  résistance  électrique  dont  le  fil  est  le 
siège,  suivant  que  le  courant  thermoionique  est  émis  ou  absorbé  par 
lui. 

La  théorie  de  l'expérience  est  assez  complexe.  Les  résultats 
semblent  en  assez  bon  accord  avec  les  conséquences  qu'on  peut 
tirer  de  la  formule  (1). 

A.  BOUTÀRIC. 


ANNALEN  DER  PHTSIK; 

T.  XL,  n"  4  et  5  et  T.  XLl,  n*  6  ;  1913. 


L.  JANICRI.  — Sur  les  interférences  dans  les  lames   en  forme 

de  coin.  —  P.  493-498. 


Vérification  expérimentale  de  la  théorie  mathématique  des  inter* 
férences  dans  les  lames  en  forme  de  coin  semi-argentées,  donnée  par 
E.  von  der  Pahlen  [Ann,  d.  Physik,  t.  XXXIX,  p.  1507-1589}  (*). 


(»)  Voir/,  de  Phya,,  ce  vol.,  p.  167-169. 
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M.  LA  ROSA.  —  Recherches  spectrales  sur  l'arc  au  charbon 
aux  basses  pressions  —  P.  542-550. 

L'auteur  a  étudié  les  circonstances  de  la  production  des  différents 
spectres  que  Ton  peut  obtenir  au  moyen  de  Tare  au  charbon  en  fai- 
sant décroître  progressivement  la  pression.  Dans  son  dispositif,  l'in- 
tensité du  courant  électrique  était  maintenue  constante  au  moyen 
d*un  régulateur  automatique. 

Lorsque  ila  pression  décroit  progressivement  depuis  une  atmos- 
phère jusqu'à  quelques  centimètres  de  mercure,  le  spectre  de  l'arc 
ordinaire  se  modifie  de  la  façon  suivante.  Les  bandes  du  cyanogène 
et  particulièrement  celles  du  deuxième  groupe  deviennent  sensible- 
ment plus  faibles,  tandis  que  croît  l'intensité  des  raies  données  par 
les  impuretés  contenues  dans  les  charbons. 

Si  la  pression  décroît  de  nouveau  jusqu'à  quelques  millimètres  de 
mercure,  on  voit  décroître  encore  l'intensité  des  bandes  du  cyano- 
gène en  même  temps  que  celle  des  raies  d'impuretés.  En  même  temps 
apparaissent  les  bandes  des  hydrocarbures,  accompagnées,  si  la 
pression  ne  dépasse  pas  2  millimètres  de  mercure,  des  raies  de 
l'hydrogène,  que  l'on  obtient  très  intenses,  même  si  l'enceinte  où 
brûle  l'arc  est  dépourvue  d'humidité. 


F.  PASCHEN.  —  Sur  le  système  des  séries  dans  les  spectres  du  zinc,  du  cadmium 

et  du  mercure  (Eclaircissements).  —  P.  602-605. 

L'auteur  maintient  contre  Stark  la  distribution  des  raies  en  sé- 
ries qu'il  a  donnée  pour  les  spectres  du  mercure,  du  cadmium  et  du 
zinc  : 

"^  i^  Les  raies  du  mercure  2336,12,  iO18,05,  2857,07,  et  2564,14 
font  partie  de  la  même  série  de  combinaison  de  symbole  1,5  S  —  2p.2, 
car  la  distribution  des  intensités  dans  cette  série  est  celle  qu'on  pré- 
voit a  priori.  D'ailleurs  la  raie  2536,72,  qui  donne,  dans  le  champ 

3 

magnétique  un  triplet  d'écart  égal  au  r  de  l'écart  normal,  doit  appar- 
tenir non  à  une  deuxième  série  secondaire  de  raies  simples,  mais  à 
une  série  de  combinaison  du  type  m5  —  npgî 

2^  Les  raies  Zn  2138,  Cd  22^8  et  Hg  1849  sont  respectivement  les 
termes  de  rang  m  =  1,5  d'une  deuxième  série   secondaire  de  raies 


T 
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simples.  En  effet,  le  calcul  se  présente  de  la  même  façon  pour  ces 
trois  raies;  leur  intensité  est  celle  qni  convient  à  leur  rang  dans  la 
série.  D'ailleurs  la  raie  Hg  2536,72  ne  peut  ^tre  substituée,  comme 
le  fait  Stark,  à  Hg  1849,  à  cause  du  caractère  de  son  effet  Zeeman. 

WiLLT  MOBIUS.  —  Théorie  de  l'arc-en-ciel  pour  des  sphères  ayant  un  diamètre 

de  1  à  10  longueurs  d'onde.  —  P.  73fr-147.  » 

L^auteur  a  étudié,  en  partant  du  principe  de  Huyghens,  ce  que  de- 
vient un  faisceau  de  lumière  tombant  sur  des  gouttes  d'eau  dont  le 
diamètre  est  de  1  à  10  longueurs  d'onde  et  subissant  une  réflexion 
à  rintérieur  de  ces  gouttes.  11  calcule  les  courbes  d'intensité  pour 
les  vibrations  lumineuses  parallèles  et  perpendiculaires  au  plan  d'ob- 
servation  et  pour  différentes  valeurs  du  diamètre. 

Il  trouve  que  la  méthode  de  Mascarot,  qui  permet  de  calculer  fa- 
cilement sans  intégration  la  place  des  maxima  et  des  minima  d'in* 
tensité  quand  les  diamètres  des  gouttes  sont  plus  grands  que  10  Ion* 
gueurs  d'onde  est  encore  applicable  quand  la  grandeur  du  diamètre 
descend  jusqu'à  4  longueurs  d'onde. 


A.  SOMMERFELD.  ^  L'efTet  Zéeman  pour  un  électron  lié  anisotrope 
et  les  observations 'de  Paschen  et  Back.  —  P.  748-774. 


L'auteur  cherche  à  interpréter  théoriquement  les  faits  constatés 
par  MM.  Paschen  et  Back,  au  cours  de  leurs  recherches  sur  le  phé- 
nomène Zeeman  dans  le  cas  de  doublets  et  de  triplets  très  serrés. 

Il  considère  comme  dans  la  théorie  élémentaire  de  Lorentz  un 
électron,  attaché  à  sa  position  d'équilibre  par  des  forces  quasi-élas- 
tiques. Mais  la  liaison  est  anisotrope,  et  aux  trois  directions  rectan- 
gulaires de  vibrations  correspondent  des  fréquences  légèrement  dif- 
férentes n^,  n^  et  n^.  On  a  ainsi  un  triplet  naturel;  et  si  deux  des 
fréquences  sont  égales  au  doublet. 

Dans  un  champ  magnétique  faible,  le  triplet  s'élargit  proportion- 
nellement au  carré  du  champ.  La  position  de  ses  composantes  dépend 
de  n^,  n^et  n^,  tant  que  l'on  a  pour  la  valeur  du  champ  H  la  condition 


A  =  —  H  ^  An, 
m 
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où  An  désigne  la  plus  grande  des  différences  : 

n^  —  tij,  fij  —  n3,  tij  —  n^. 

Si  la  valeur  du  champ  est  plus  grande,  Télectron  anisotrope  tend 
asymptotiquement  à  se  comporter  comme  un  électron  isotrope. 
Le  phénomène  Zeeman  se  traduit  par  un  triplet  ou  un  doublet  nor- 
mal, —  suivant  le  sens  d'observation,  —  et  la  dislance  des  compo- 
santes croit  proportionnellement  à  là  grandeur  du  champ. 

La  valeur  critique  H'  du  champ  pour  laquelle  on  a  : 

A  =  -  H'  =  An, 

est  facile  à  calculer.  Ainsi,  pour  une  différence  de  longueur  d*onde 
égale  à  un  angstrom  AX  =  10-®  et  pour  la  lumière  jaune  : 

X  =  6  .  10-5,  avec  -  =  1,75  .  lO-?, 


on  a; 


An  =  2jç  .  ^j  .  AX  =  0,5  .  10",  H'  =r  30000  gauss. 


Pour  se  représenter  les  caractères  de  la  polarisation,  il  faut  re- 
marquer que,  dans  une  vapeur  lumineuse,  la  particule  change  cons- 
tamment son  orientation,  mais  que  Tallure  de  ces  changements  est 
lente  par  rapport  aux  vibrations  des  électrons.  II  résulte  de  là  que 
les  directions  des  axes  prennent  toutes  les  positions  par  rapport  aa 
champ  magnétique  et  par  rapport  à  la  direction  d'observation.  Le 
triplet  naturel  n'est  pas  polarisé  ;  dans  un  champ  magnétique  faible, 
on  a  un  commencement  de  polarisation  ;  avec  un  champ  magnétique 
fort,  la  polarisation  devient  de  plus  en  plus  complète. 

La  variation  de  l'orientation  de  la  particule  intervient  aussi  dans 
l'interprétation  de  la  largeur  des  raies.  Sans  le  champ  les  raies  sont 
fines.  Dans  les  champs  faibles,  elles  s'élargissent  proportionnelle- 
ment au  carré  du  champ,  pour  atteindre  avec  une  valeur  critique  du 
champ  des  largeurs  définitives  caractérisées  respectivement  par  les 

A^i 
grandeurs  An  et  —  • 

Cette  interprétation  s'accorde  au  moins  qualitativement  avec  les 
résultais  de  Paschen  et  Back. 
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F.-PASCHEI^  et  E.  BAGK.—  Effets  Zeeman  normaux  et  anormaux. 

Supplément.  —  P.  960-970.    • 

Leâ  auteurs  rappellent  leurs  observations  antérieures.  Ils  an- 
noncent en  outre  qu'en  employant  un  champ  magnétique  de 
-U).130  gauss,  ils  sont  arrivés  à  avoir  un  triplet  magnétique  normal 
avec  le  triplet  naturel  de  Toxygène  3947  ;  ils  ont  constaté  enfin 
que  le  triplet  donné  par  les  raies  de  Thydrogène  H»  et  Hp  tendait 
vers  le  triplet  normal  à  mesure  que  croissait  le  champ. 

F.  Crozb. 


D.-E.  ROBERTS.  —  Tnduence  de  la  température  et  de  raimantation 
sur  la  résistance  électrique  du  graphite.  —  P.  4o3-472. 

w 

Roberts  a  utilisé  de  courts  crayons  à  section  rectangulaire 
'longueur  7-iO  millimètres,  largeur  1-2  millimètres,  épais- 
seur 0,1-0,5  millimètre)  cuivrés  aux  extrémités,  tous  parallèles  aux 
faces  de  clivage;  il  n'a  pas  été  obtenu  de  crayons  parallèles  à 
Taxe  crîstallpgraphique.  Pour  l'aimantation  transversale,  Téchantil- 
lon  était  ordinairement  disposé  de  façon  que  les  lignes  de  force 
soient  perpendiculaires  à  la  surface  de  clivage,  donc  parallèles  à 
Taxe  cristallographique. 

La  résistance  a  été  mesurée  par  la  méthode  du  potentiomètre.  Le 
champ  magnétique  était  fourni  par  le  grand  électro  semi-annulaire 
de  Du  Bois. 

I.  Recherches  à  la  température  ordinaire  (18°).  —  Résultats  très 
variables  suivant  TéchantîHon  considéré;  toutefois  les  échantillons 
de  graphite  de  Ceylan  (l),  utilisés  déjà  par  M.  Owen  dans  ses 
recherches  thermomagnétiques,  ont  fourni  des  résultats,  concor- 
dants. Ils  présentent  une  grande  augmentation  de  résistance  par 
l'aimantation  transversale.  L'augmentation  relative  peut  être  repré- 
sentée par  une  équation  de  la  forme  : 

(«)  5^  =  AH-, 

où  m  est  constant  pour  tous  les  échantillons  de  graphite  I. 
Roberts  a  étudié  l'influence  de  l'orientation  du  graphite  dans  le 
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champ,  à  la  température  ordinaire  {{9-%^^);  le  bâtonnet  pouvait 
tourner  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  la  direction  du  champ. 
Les  mesures  ont  été  faites  dans  les  deux  cas  suivants  : 

a)  L*axe  de  rotation  est  parallèle  à  la  longueur  du  bâtonnet  :  l'ai- 
mantation est  donc  toujours  transversale  ; 

« 

b)  L'axe  de  rotation  est  perpendiculaire  à  cette  longueur  et  paral- 
lèle à  la  surface  de  clivage  ;  Taimantation,  transversale  par  exemple, 
devient  longitudinale  par  une  rotation  de  90''. 

Dans  les  deux  cas,  l'augmentation  relative  de  résistance  par  un 
champ  déterminé  est  : 

R— R       „ 

9  étant  l'angle  de  Taxe  cristallographique  et  de  la  direction  du 
champ. 

II.  Influence  de  lu  température,  —  L'influence  de  l'aimantation 
transversale  a  été  étudiée  à  —  179*,  0*»,  +  18*,  4-  179°  pour  les 
champs  variant  de  0  à  40  kilogauss. 

Lorsque  le  champ  est  nul,  on  observe  une  forte  augmentation 

de  zsr-  (Rq  =  résistance  à  0^)  avec  une  inflexion  horizontale  très  mar- 

quée  à  la  température  ordinaire.  L'influence  du  champ  à  tempéra- 
ture constante  est  particulièrement  grande  aux  basses  températures; 
une  équation  delà  forme  (a)  ne  convient  plus. 


F.  PASCHEN.  —  Distribution  de  intensité  dans  la  raie  Doppler 

des  rayons-canaux.  —  P.  606. 

Réponse  à  Stark  (^). 


L.  VEGARD.  —  Sur  la  question  de  la  production  de  lumière  parles  rayons-canaux. 

P.  711-734. 

J.  STARR.  —  Remarque  sur  le  travail  précédent  de  M.  L.  V'egard.  —  P.  735. 

Suite  de  la  discussion  entre  Vegard  et  Stark  (*).  Le  désaccord 
subsiste.  M.  Barbée. 


(1)  Stark,  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  H,  p,  589;  19«2. 

(2)  Vegard,  J.  de  /^/iy«.,  5*  série,  t.  H,  p.  1039;  1912;  —Stark,  id.,  ce  vol.,  p.  Î53. 
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F.-J.  DB  WISNIEWSKI.  —  Sur  la  mécanique  de  Nfinkowski  :  I,  p.  387-390  (n-  2), 

II,  p.  668-676  (n*  4). 

I.  L*énergie  cinétique  et  le  travail  élémentaire  ont  pour  expressions 
respectives  : 

E = -  [vr=^-  4    "'  î  '"^  +  "^  S 'y  ^-  «=  I  '-" 

et  satisfont  à  Téquation  : 

dE=zdU 
d'où  : 

E  =  n  +  h.  \ 

f^a  somme  des  énergies  cinétique  et  potentielle  est  constante. 
Puisque  II  est  une  fonction  des  seules  cordonnées^  la  force  est  le 

produit  d'une  fonction  de  x,  y,  ^  et  de  -r- 

Si  donc,  dans  un  système,  la  somme  des  énergies  cinétique  et 
potentielle  est  constante,  et  s'il  n'y  a  pas  d'autre  forme  d'énergie,  la 
force  est  le  produit  de  : 


^         et  de         {>/r^^)   '- 

Si  Ton  considère  deux  points  matériels  en  mouvement  relatif  dans 
Tespace  vide,  les  conditions  ci-dessus  sont  réalisées. 

Comme  les  lois  de  la  nouvelle  mécanique  doivent  concorder  avec 
celles  de  la  mécanique  classique,  lorsque  v  est  infiniment  petit,  la 
force  d'attraction  newtonienne  a  pour  valeur  : 


r2  v^i  —  yi' 

où  r  est  la  distance  des  deux  points;  m'  et  m  sont  deux  points  maté- 
riels ;  fn^  étant  pris  pour  origine,  on  cherche  la  trajectoire  de  m. 
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On  a: 

"*  r/i»  "■  "^  f3  v^l  ^  va'  ^'^  <fri  —  ~  7'3  s^nr^iî' 

d'où  l'on  tire  une  première  intégrale: 

(Le  dy 

OU  passant  en  coordonnées  polaires  : 

Une  deuxième  est  fournie  par  le  principe  de  l'énergie  : 

v4  —  v^  r     '     •' 


et  Ton  a  facilement  : 


o-e^izz 


r 


±  y  i— i-5; i-  +  2771^  -a^  +  (a,  +  1)  -  1 


Trois  cas  sont  à  distinguer: 

(m^)2  <  a*.  On  obtient  une  ellipse,  une  hyperbole  ou  une  parabole. 
(mf)^  rrr  aj.  La  trajectoire  est  une  sorte  de  spirale  hyperbolique. 
(m^)2  >  aj.  Sa  forme  dépend  de  la  grandeur  de  rw^,  de  la  distance  et  de 
la  vitesse  initiales  de  m. 

11.  L'auteur  reprend  le  cas  {m^)^  <  af  et  montre  que  la  nature  de 
la  wsection  conique  ne  dépend  que  de  ol^-  C'est  une  ellipse,  une  hyper- 
bole ou  une  parabole  suivant  que  a.^  est  négatif,  positif  ou  nul.  Suit  la 
discussion  du  cas  (m*)^  >  aj,  qui  conduit  sous  certaines  condi- 
tions à  des  courbes  en  forme  de  spirales. 

L'auteur  pose  ensuite  en  principe  : 

/t 
j  n  —  m  v^l  —  v^  \dt:=  0, 

et  en  tire  : 

DR  D  v'^  —  u»   .        d  7i  i/l  —  V» 

—  —  m  — ^ [-  m ^ — : =  o. 

^q  ^q  dt        Dg 
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Cette  équation  et  celles  qui  correspondent  aux  autres  paramètres 
tels  que  q^  sont  les  analogues  des  équations  de  Lagrange.  Le  prin- 
cipe est  lui-même  Tanaloguc  du  principe  d'Hamilton  auquel  il  se  ré- 
duit quand  r  est  très  petit. 

Si  les  q  sont  les  coordonnées  x,  y,  z,  les  équations  sont: 


m 


Elles  se  confondent  d'ailleurs  avec  les  équations  : 

Le  mémoire  se  termine  par  TétuJe  de  la  transformation  des  Forces 
pondéromotrices. 


G.  NORDSTROM.  —  Masse   d'inertie  et  masse  poids  dans  la  mécanique  de 

la  relativité.  —  P.  856-878. 

Dans  plusieurs  travaux  récents,  la  notion  de  massç  joue  un  rôle 
secondaire  ;  c'est  ainsi  que  Laue  et  Herglotz  ont  montré  que  la 
mécanique  des  corps  déformés  peut  être  constituée  sans  qu'on  y 
fasse  appel.  Cette  notion  est  d'ailleurs  insuffisante  dans  Fétude  des 
phénomènes  d'inertie,  quand  les  corps  sont  soumis  à  des  tensions 
élastiques. 

D'autre  part,  la  question  de  la  masse  est  d'importance  capitale 
pour  la  théorie  de  la  relativité,  en  raison  de  l'étroite  liaison  qui  existe 
entre  l'inertie  et  le  poids  delà  matière. 

L'objet  de  cet  intéressant  mémoire  est  d'établir  la  mécanique 
de  la  relativité  pour  les  corps  déformables,  de  manière  à  conserver 
d'une  manière  générale  la  notion  de  masse.  L'auteur  étudie  ensuite 
rinfluence  de  la  conduction  thermique  et  la  gravitation. 

Un  corps  se  trouve  dans  un  certain  état  de  tension  et  de  mouve- 
ment. En  outre  de  forces  élastiques,  peut  agir  sur  lui  une  force 
pondéromotrice.  D'après  Laue  (^),  il  existe  un  tenseur  symétrique  T, 
à  quatre  dimensions,  dont  les  composantes  fournissent  les  tensions 

n\  Laob,  Dos  RekLimt&Uprinzip^  p.  149. 
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ainsi  que  les  densités  d'impulsion  et  d'énergie.  Si  Ton  désigne  par  K 
la  force  pondéromotrice  extérieure  par  unité  de  volume,  les  équa- 
tions du  mouvement  peuvent  se  ramener  à  Téquation  vectorielle. 

K  =  AiwT, 

les  variables  sont  oc^y  z^  u  =  ici,  A  chaque  point  est  attachée  une 
fonction  v,  pour  Tinstant  indéterminée,  la  densité  de  masse  au  repos 

qui  est  reliée  à  la  densité  de  masse  [x  par  la  relation  v  =  ;jl  \/i  — ^^, 
où  q  est  le  rapport  —  de  la  vitesse  à  celle  de  la  lumière.  Le  tenseur  T 
est  considéré  comme  la  somme  de  deux  tenseurs  symétriques  : 

Txx  =  Pxx  +  VVÎ,  ...,  Tory  =  pjcy  +  vV^rV;^, 

Le  premier  d'entre  eux  est  le  tenseur  des  tensions  élastiques  ;  le 
deuxième  le  tenseur  matériel.  Le  vecteur  mouvement  Y,  à  quatre 
dimensions,  a  pour  composantes  : 

V   —     ^^  V  —  _il_. 

yli  ~  q^  yJi  -  q^ 

Si  Ton  pose: 

K«  =  —  Aîup, 

la  première,  par  exemple,  des  équations  du  mouvement  s'écrit  : 
K,  +  fô  =  ^  wl  + 1  vV,V,  + 1  vV,V.  +  ij  vV.V.. 

Le  second  membre  se  transforme  en  : 

1    d  (      U.VX       , 
•j-  -7-  \    /     ■  ■  ■  dv 
av  dt  I  ^1 q2 

(dv    élément    de    volume,    dvo    élément    de    volnme   au    repos  ; 

dvQ  =  dv  (v^i  —  q^).  Les  trois  premières  équations  du  mouvement 
expriment  le  principe  de  l'impulsion  ;  la  quatrième,  le  principe  de 
Ténergie.  L'auteur  considère  la  densité  d'impulsion  élastique  et  la 
densité  d^imp;ulsion  matérietle  ; 

m  • 

Çx  ^^^  —  '  Pxu,       ...,        ...,       (^jy  =r  -p^  -  vVxVii,       ..., 


-^^r 
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ainsi  que  les  tensions  relatives  : 


&23 


«xx-Pxx  +  ;p.ut;.,  etc. 


Ces  dernières  constituent  un  tenseur  dissymétrique  (à  trois  dimen- 
sions). II  établit  alors  les  relations  : 


jKcdv  =  -  /  1  t^^r^  +  ixydfy  +  t^-Jf,  \  -  I  fg\ 


•dv 


Wxi  dfy^  df^^  composantes  d'un  élément  de  la  surface  limite   du 
champ  d'intégration)  et 


/Kxdt,  =  i  /,?d«. 


Cette  équation  et  les  deux  analogues  expriment  le  théorème  d'im- 
palsion.  La  dissymétrie  du  tenseur  des  tensions  élastiques  signifie 
que  les  forces  élastiques  exercent,  en  général,  un  moment  par  unité 
de  volume,  égal  à  (f^*).  Ce  moment  intervient  lorsque  la  densité 
d'impulsioa  élastique  a  une  composante  normale  à  la  vitesse.  Ce 
moment  est  nécessaire  pour  la  conservation  d'une  translation  uni* 
forme  des  corps  soumis  à  des  tensions  élastiques. 

Considérant  ensuite  le  courant  dénergie  élastique  et  le  courant 
^énergie  ntatériel  : 


S«  =  c'gS 


S^  =  c«a/«  =  — ^ 


)/i  -  q^' 


ainsi  que  les  densités  d*énergie  correspondantes  : 


«l*^    =   Pl/Mj 


Tauteur  établit  les  relations  : 


2  


f '»  =  —  vVâ  = 


C^fl 


yfî 


tcKl  =  div  S«  +  ^, 
—  icKu  =  div  (S«  +  S'«)  +  ^  (t«  +  <.'«). 
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Dans  le  cas  du  repos,  les  composantes  de  p  forment  le  schéma. 


pL, 

P^r, 

P%z, 

0 

p^, 

P'y, 

Pjlz, 

0 

pSx, 

PÎy, 

P?z, 

0 

0, 

0, 

0, 

Pua 

Tétat  de  tension  ne  fournit  alors  ni  courant  d'énergie  ni  impulsion. 
La  densité  (Ténergie  au  repos  est  : 

et  la  densité  d'énergie  élastique 

4,c  —  —  piu  +  9^^* 

En  partant  des  équations  fondamentales,  on  obtient  la  loi  de  wi na- 
tion de  la  masoe  en  fonction  du  temps. 

_  ,V,  +  ^  vVy  +5^  vV,  +  ^^  vV„  =^^  5;  (vd«.), 

(rfT  =z  dl^i  —  q^)^  OÙ  V  dvQ  =  [kdv  est  la  masse.  Quand  la  somme 
des  forces  extérieures  et  élastiques  est  orthogonale  au  vecteur  mou- 
vement V,  la  masse  ne  varie  pas. 

Définition  de  la  masse  d'' inertie,  —  Jusqu'ici  la  densité  de  masse 
au  repos  est  une  fonction  arbitraire  des  quatre  coordonnées.  Or  la 
densité  d'énergie  au  repos  est  une  grandeur  définie  ;  considérons 
alors* un  corps  sur  lequel  agit  une  pression  normale  de  toutes  parts. 

On  a  : 

Vxx  =  p^y  =  i)?5  =  p  2        et        0  =  p%y  =  pî-  =  p5i/,  etc. 

Cela  posé,  Tauteûr  admet  que  la  définition  la  plus  convenable  con- 
siste à  poser  : 

La  densité  de  masse  au  repos  est  ainsi  proportionnelle  à  la  densilé 
d'énergie  au  repos.  On  a  donc  pg„  =  o  et  par  suite  toutes  les  com- 
posantes de  p  sont  nulles. 

Se  reportant  ensuite  à  l'expression  de  la  densité  d^impulsion  élas- 
tique /7',  l'auteur  montre  qu'elle  peut  s'exprimer  au  moyen  d'une 
masse  d'inertie  apparente. 
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Les  considérations  précédentes  supposent  qu'il  n'y  a  pas  conduc- 
tion thermique.  Dans  le  cas  contraire,  intervient  une  force  pondéro- 
motrice  K^  dont  la  composante  énergétique  K*  joue  un  rôle  essentiel. 

L'auteur  pose  par  analogie 

ec,  le  tenseur  de  conduction  thermique,  est  symétrique.  Dans  le  cas 
du  repos,  ses  composantes  forment  le  schéma  (A) 


■A) 


0. 

0, 

0, 

W*!/, 

0, 

0, 

0, 

w\, 

0, 

0, 

0, 

wSu, 

wIjc, 

tcgy, 

«-'2., 

0, 

(B) 


Pxxy      Pxyy      Pxz 
Pyx,     PÎr»     Pyz 

P?^y      Pzy,      ph 


Wlx,      W%y,      wiz 


W 


XV 


—  ri 


c*v 


Dans  l'état  de  repos,  les  tensions  sont  fournies  par  le  tenseur  p,  la 
densité  d'énergie  par  la  relation  V  =  c^v.  Les  composantes  réelles 
de  w  sont  nulles.  S'il  y  a  conduction  thermique,  on  a  trois  vecteurs  à 
quatre  dimensions,  et  leur  ensemble  forme  le  schéma  (B).  On  est 
alors  conduit  à  envisager  un  quadruple  vecteur  W,  le  courant  de 
chaleur  au  repos  aux  composantes  : 

—  W;P  =  Wxx^x  +  Wxy\y  +  W^z^ z  +  «?ari/V«,  etC... 

Appliquant  ensuite  les  mêmes  méthodes  de  notation  et  de  calcul 
que  précédemment,  l'auteur  établit  plusieurs  résultats  intéressants  : 


^«^  =  -  Wuu  = 


c»  v^l  —  q^ 


Wf, 


8"^-== 


W 


4,« 


f.W  i    CM? 


Au  sujet  de  la  gravitation,  l'auteur  rappelle  que,  dans  les  théories 
d'Einstein  et  d'Abraham,  la  vitesse  de  la  lumière  dépend  du  champ 
de  gravitation.  Par  une  modification  de  la  théorie  d'Abraham,  il 
arrive  à  conserver  la  constance  de  c  et  à  développer  une  théorie  de 
la  gravitation  compatible  avec  la  théorie  de  la  relativité.  11  introduit 
un  potentiel  de  gravitation  4>  et  un  facteur  de  gravitation  g  et  pose  : 


y.  de  Phys.,  5*  série,  t.  111.  (Juin  1913.) 


C^i 
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la  force  de  gravitation  a  pour  composantes  : 

ces  équations,  jointes  au  principe  :  C  =  C*'  universelle,  contiennent 
\   la  théorie.  Pour  étudier  la  variation  de  la  masse  dans  le  champ  de 
gravitation,  on  considère  une  masse  ponctuelle  m;  la  première,  par 
exemple,  des  équations  du  mouvement,  s'écrit  : 

t)*  dWx   ,    ,r  dm 

I 

on  en  déduit  les  relations  : 

îf^_yv—  L——3.— 

d-:  ^  i>x  m  d-:        c^  dr 

si  g  est  constant,  cela  donne  la  loi  cherchée  : 

m  =  m^e^^ , 

valeur  qu'on  peut  reporter  dans  les  équations  du  mouvement,  ce  qui 
éliminera  m.  L'auteur  parvient  ensuite  pour  le  courant  d'énergie,  ^a 
densité  d'énergie  et  la  force,  aux  relations  : 

¥  =  l\  (v*)^  +  J ($)  j  ;        icKS  =  dû. S'  +  i^. 

La  dernière  exprime  le  principe  de  l'énergie  pour  le  champ  de 
gravitation. 

Le  Mémoire  se  termine  par  l'étude  de  la  chute.  Les  résultats  sont 
les  suivants  :  La  composante  du  mouvement  normale  au  champ  est 
uniforme,  —  l'accélération  est  d'autant  plus  petite  que  la  vitesse  est 
plus  grande,  mais  ne  dépend  pas  de  la  direction  de  celle-ci  ;  —  un 
corps  lancé  horizontalement  tombe  plus  lentement  qu'un  corps  sans 
vitesse  initiale. 

E.-M.  Lémehay. 
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l^^.-E.  PAULl.  —  Recherches  photoélectriques  sur  les   substances  fluorescentes. 

P.  677-700 

Dans  ced  expériences^  Tauteur  montre  qu'il  n'y  a  pas  de  dépen- 
dance entre  l'eiïet  photoélectrique  et  la  fluorescence.  Les  substances 
étudiées  ont  été  choisies  solides,  et  fluorescentes  à  la  lumière  visible. 
La  lumière  provenant  d'une  source  puissante  est  décomposée  par 
le  prisme,  et  Ton  étudie  les  deux  phénomènes  en  fonction  dé  la  lon- 
gueur d'onde  ;  des  expériences  de  contrôle  faites  au  moyen  d'écrans 
ont  confirmé  les  résultats.  L'effet  photoélectrique  s'obtient  en  mesu- 
rant, par  un  dispositif  très  sensible,  le  temps  de  décharge  d'une 
couche  de  la  substance  chargée  négativement;  la  fluorescence  est 
mesurée  photographiquement  si  elle  est  assez  intense,  et  par  un 
procédé  spectrophotométrique  beaucoup  plus  sensible  dans  le  cas 
contraire. 

Au  cours  de  ses  expériences,  l'auteur  retrouve  TefTet  actinoélec- 
trique  bipolaire  déjà  observé  par  Lenard  et  Sacland  {'),  effet  qui 
est  également  indépendant  de  la  fluorescence. 

L'auteur  cherche  à  expliquer  théoriquement  ces  résultats  qu'il 
rapproche  de  ceux  de  Lenard  sur  la  dépendance  de  la  phosphores- 
cence et  deTeiïet  photoélectrique.  La  cause  de  rémission  de  lumière 
étant  le  départ  d'un  électron,  la  plus  ou  moins  grande  durée  d'émis- 
sion s'expliquerait  par  la  plus  ou  moins  grande  distance  à  laquelle 
serait  projeté  l'électron.  Cette  hypothèse  permet  également  d'inter- 
préter ce  fdit  que  l'augmentation  de  pression  diminue  la  phospho- 
rescence, tandis  qu'elle  n'agit  pas  sur  la  fluorescence;  mais  les  résul- 
tats expérimentaux  ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  permettre  de 
conclure. 


MAX  W'OLMER.  — Les  différents  phénomènes  photoélectriques  sur  Tanthracène; 
leurs  relations  entre  eui,  avec  la  fluorescence  et  la  polymérisation  de  Tanthra- 
cène.  —  P.  775-796. 

Les  principaux  résultats  contenus  dans  ce  mémoire  sont  les  sui- 
vants : 

i^  Les  radiations  de  longueur  d'onde  supérieure  à  225  (jl^x  ne 
donnent  pas  d'effet  Hallwachs  sur  l'anthracène  solide,  mais  aug- 


(1)  Afin,  de  Phy.  t.  XXVIII,  p.  476  ;  1909. 
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mentent  seulement  sa  conductibilité.  Ces  mêmes  radiations  ne 
donnent  rien  sur  une  solution  étendue  d'anthracène  dans  Thexane, 
mais  augmentent  la  conductibilité  d'une  solution  concentrée  en  même 
temps  qu'il  se  forme  sur  les  électrodes  un  dépôt  d'anlhracène  par 
suite  de  l'évaporation  de  Thexane;  ce  dernier  phénomène  se  rap- 
proche d'un  effet  bipolaire  observé  sur  Tanthracène  sous  hexane,  dû 
au  départ  de  la  molécule  d*ions  positifs  ou  négatifs  plus  ou  moins 
solubles  dans  le  solvant,  et  s'y  diffusant  en  raison  de  leur  solubilité  : 
effet  analogue  observé  poui*  le  soufre,  mais  seulement  unipolaire, 
le  soufre  ne  se  déchargeant  que  s'il  est  positif.  L''auteur  déduit  de 
ce  phénomène  une  nouvelle  théorie  de  l'augmentation*  de  conducti- 
bilité des  isolants  solides. 

2^  Au-dessous  de  225  (xp.,  les  radiations  donnent  sur  Tanthracène 
solide  un  effet  Hallwachs,  sur  la  solution  dans  Thexane  un  accrois- 
sèment  de  conductibilité  ;  et  l'intensité  varie  dans  les  deux  cas  de 
la  même  façan  avec  la  longueur  d'onde,  ce  qui  s'explique  en  admet- 
tant que  l'augmentation  de  conductibilité  est  due  à  un  effet  photo- 
électrique sur  les  molécules  dissoutes,  provoquant  une  ionisation 
en  volume  analogue  à  l'ionisation  des  gaz.  Le  phénomène  a  d'ailleurs 
été  observé  sur  d'autres  corps  que  l'anthracène. 

Au  point  de  vue  théorique,  l'auteur  rejette  la  théorie  de  Byk(*) 
expliquant  la  polymérisation  de  l'acétylène  par  un  relâchement  d'élec- 
trons, ainsi  que  la  théorie  de  Stark  (^)  sur  la  fluorescence,  imaginant 
une  séparation  complète  des  électrons,  et  ramène  le  tout  à  un  chan- 
gement dans  l'état  vibratoire  des  électrons. 

L.  Letbllier. 


(I)  Byk,  Zeit.  fur  Elektrochimie,  t.  XV,  p.  331. 
C^)  Stark,  Phys.  Zeit,,  t.  X,  p.  618. 
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DESCRIPnOH  DUN  APPAREIL  DE  DÉTENTE  PERHETTANT  DE  RENDRE  VISIBLES 
LES  TRAJECTOIRES  DES  PARTICULES  IONISANTES  DANS  LES  GAZ  ET  DE 
QUELQUES  RÉSULTATS  OBTENUS  PAR  SON  EMPLOI  (i). 

Par  M.  G.-T.-R.  WILSON,  M.  A.  F.  R.  S. 

J'ai  décrit  récemment  (^)  une  méthode,  qui  permet  de  rendre 
visibles  les  trajectoires  des  particules  ionisantes  dans  un  gaz  humide, 
en  condensant  de  l'eau  sur  les  ions  immédiatement  après  leur  libé- 
ration. A  cette  époque,  j'avais  réussi  seulement  a  photographier  les 
brouillards  condensés  sur  les  ions  produits  sur  le  trajet  des  parti- 
cules oc  et  des  corpuscules  libérés  à  la  suite  du  passage  des  rayons  X 
dans  le  gaz.  L'interprétation  des  photographies  présentait  certaines 
difficultés,  à  cause  d'une  distorsion  provenant  de  la  position  occupée 
par  la  chambre  photographique. 

Depuis,  l'appareil  de  détente  et  le  procédé  d'illumination  des 
brouillards  ont  été  perfectionnés  en  détail.  Il  a  alors  été  possible  de 
photographier  les  trajectoires  des  particules  6  même  les  plus  rapides 
et  de  rendre  visibles  les  ions  individuels.  Dans  le  cas  des  rayons  X, 
on  peut  distinguer  les  gouttes  de  brouillards  formées  le  long  des 
trajectoires  sur  beaucoup  des  photographies  obtenues.  Quant  aux 
brouillards  dus  aux  rayons  a,  ils  sont  généralement  trop  denses 
pour  être  résolus  en  gouttes.  Les  photographies  sont  maintenant 
exemptes  de  distorsion.  La  chambre  de  condensation  a  reçu  des  di- 
mensions beaucoup  plus  grandes;  elle  est  assez  large  pour  laisser 
un  espace  suffisant  aux  rayons  x  les  plus  longs  et  assez  haute  pour 
qu'on  puisse  la  faire  traverser  par  un  faisceau  horizontal  de  rayons  X, 
sans  craindre  les  complications  qui  proviendraient  du  voisinage  des 
parois  inférieure  et  supérieure. 

L'appareil  de  détente.  —  Les  parties  esseûtielles  de  l'appareil  de 
détente  sont  représentées  dans  la/îg,  1.  La  chambre  de  conden"^ 
sation  A  est  un  cylindre  de  Jô^'^ïS  de  diamètre  et  de  3'''",4  de  hau- 
teur. Les  parois  en  verre  sont  recouvertes  d'une  couche  de  géla- 
tine, qu'on  a  noircie  avec  un  peu  d'encre  de  Chine  sur  la  partie  qui 
recouvre  la  paroi  du  fond.  La  glace  plane,  qui  forme  cette  paroi, 
est  fixée  sur  la  base  supérieure  d'un  cylindre  en  laiton  mince,  —  le 


(*)  Conférence  faite  à  la  Société  française  de  Physique,  le  28  mars  1913  (trad. 
parP.  Croze). 
P)  Boy  Soc.  Proceed.,  A.,  val.  LXXXV,  p.  285. 

/.  de  Phtjs.,  5-  série,  t.  III.  (Juillet  1913.)  36 
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cylindre  plongeur,  —  de  10  centimètres  de  hauteur,  ouvert  par  le 
bas  et  pouvant  glisser  librement  contre  les  parois  d'un  autre  cylindre 
de  laiton  qui  l'entoure.  Ce  second  cylindre,  — le  cylindre  de  détente, 
—  a  la  même  hauteur  que  le  précédent  et  un  diamètre  intérieur 
de  i6  centimètres  environ.  Il  supporte  les  parois  latérales  de  la 
chambre  de  condensation  et  repose,  par  Tintermédiaire  d'une  mince 
feuille  de  caoutchouc,  sur  un  disque  épais  en  laiton,  qui  forme  le 
fond  d'un  réservoir  peu  profond.  Une  profondeur  de  2  centimètres 
d'eau  versée  dans  ce  réservoir  suffit  pour  séparer  complètement  l'air 
qui  se  trouve  dans  la  chambre  de  condensation  de  celui  qui  est  sous 
le  plongeur.  Le  disque  de  laiton  est  porté  par  un  bâti  en  bois  qui 
n'est  pas  représenté  dans  la  figure. 


Fio.  1. 


On  produit  la  détente  en  ouvrant  la  valve  B,  ce  qui  établit  la  com- 
munication entre  le  plongeur  et  la  chambre  de  vide  C,  par  l'intermé- 
diaire de  tubes  en  verre  d'environ  2  centimètres  de  diamètre.  Le  fond 
de  la  chambre  de  condensation  s'abaisse  brusquement,  puis  s'arrête 
de  la  même  façon  quand  le  plongeur  frappe  le  disque  recouvert  de 
caoutchouc,  contre  lequel  il  reste  fixé  fortement  par  la  pression  de 
l'air  dans  la  chambre  4^  condensation.  Pour  réduire  le  volume  de 
l'air  qui  passe  dans  les  tubes  de  communication  à  chaque  manœuvre 
de  détente,  on  a  introduit  sous  le  plongeur  le  cylindre  en  bois  D. 

L'ouverture  de  la  valve  est  provoquée  par  la  chute  d'un  poids  W 
maintenu  par  une  corde  et  qu'un  déclic  T  (fig,  3)  permet  de  relâcher 
brusquement.  Si,  après  avoir  refermé  la  valve,  on  rétablit  la  com- 
munication avec  l'atmosphère  au  moyen  du  robinet  à  pince  F,  le 
plongeur  remonte  et  ainsi  réduit  le  volume  de  l'air  dans  la  chambre 
de  condensation.  Au  moyen  de  deux  pinces  F  et  G,  dont  la  dernière 
est  placée  sur  un  tube  en  communication  avec  la  chambre  de  vide, 
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•on  peut  régler  la  position  du  plongeur  de  manière  à  donner  à  la 
chambre  de  condensation  un  volume  initial  quelconque  v^ ,  entre  son 
volume  maximum  ^2  ^^  ^^  volume  minimum  qu'elle  comprend  quand 
la  pression  sous  le  plongeur  est  égale  à  la  pression  atmosphé- 
rique. 
Le  volume  final  v^  est  toujours  le  même  et  égal  à  750  centim.  cubes 

environ,  de  sorte  que  le  rapport  de  détente  -  dépend  seulement  du 

volume  initial.  Une  échelley  attachée  sur  le  côté  de  la  chambre  de 
condensation,  permet  de  lire  la  position  du  sommet  du  plongeur  et 
par  suite  de  déterminer  le  volume  initial,  Taire  de  la  section  du 
plongeur  et  le  volume  maximum  v^  de  la  chambre  de  condensation 
étant  connus. 

Quand  on  installe  l'appareil ,  on  pose  le  plongeur  sur  le  disque 
recouvert  de  caoutchouc  et  l'on  fait  glisser  par-dessus,  le  long  de 
ses  parois,  le  cylindre  de  détente,  en  ayant  soin  de  ménager  sur  le 
côté  de  la  chambre  de  condensation  un  orifice  pour  laisser  échapper 
l'air  emprisonné.  On  ouvre  alors  le  robinet  F,  l'on  insuffle  de  l'air 
sous  le  plongeur  jusqu'à  ce  qu'il  s'élève  à  une  hauteur  suffisante 
pour  permettre  une  détente  aussi  grande  qu'on  le  désire,  puis  on 
ferme  l'orifice  pratiqué  dans  la  paroi  de  la  chambre  de  condensation. 
La  masse  de  l'air  emprisonné  restera  ainsi  constante  pendant  toute 
la  durée  des  opérations  qui  suivront. 

La  couche  de  gélatine,  qui  revêt  intérieurement  la  paroi  supé- 
rieure de  la  chambre  de  condensation,  est  reliée  à  Tune  des  bornes 
d'une  batterie  de  piles'  par  l'intermédiaire  d'une  feuille  d'étain  en 
forme  d'anneau  collée  d'un  côté  sur  le  bord  de  la  paroi  cylindrique, 
de  l'autre  à  même  la  paroi  supérieure  de  la  chambre.  L'autre  borne 
de  la  batterie  est  reliée  par  l'intermédiaire  du  cylindre  de  détente  et 
du  plongeur  à  la  couche  de  gélatine  noircie  qui  recouvre  la  partie 
inférieure  de  la  chambre  de  condensation.  On  peut  ainsi  main- 
tenir dans  cette  chambre  un  champ  électrique  vertical  approximati- 
vement uniforme  et  de  l'intensité  qu'on  désire. 

Pour  enduire  de  gélatine  les  parois  latérale  et  supérieure  de  la 
chambre  de  condensation,  avant  de  l'attacher  au  cylindre  de  détente, 
on  y  verse,  après  l'avoir  renversée  sens  dessus  dessous,  une  solution 
chaude  contenant  environ  4  0/0  de  gélatine  et  0,1  0/0  d'acide 
borique,  dont  on  élimine  l'excès  en  retournant  la  chambre  et  en  lai- 
ssant couler.  Le  mince  revêtement  de  gélatine  qui  reste  est  séché 
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sur  da  chlorure  de  calcium.  On  colle  alors  la  chambre  de  con^tensa- 
tion  au  cylindre  de  détente  avec  de  la  gélatine. 

Sur  la  plaque  de  verre  qui  constitue  le  fond  de  la  chambre  de  con- 
densation on  verse  une  couche  relativement  épaisse,  —  1  millimètre 
environ,  —  d'une  solution  contenant  150/0  de  gélatine,  2  0/0  d'aetde 
borique  et  3  0/0  d'encre  de  Chine.  La  paroi  latérale  du  cylindre 
plongeur  en  laiton  qui  supporte  cette  plaque  de  verre  dépasse  sa 
surface  supérieure  de  1  millimètre  environ,  de  manière  à  former  un 
réservoir  peu  profond  pour  la  gélatine  et  à  établir  avec  elle  un  boa 
contact  électrique.  On  ne  fait  pas  sécher  la  couche  de  gélatine  noireie; 
on  la  recouvre  au  contraire  aussitôt  que  préparée,  pour  la  préserver 
de  Tévaporation  et  des  poussières,  jusqu'à  ce  que  tout  soit  prêt  pour 
les  expériences.  Dans  tous  les  cas,  la  gélatine  est  préalablement  sté- 
rilisée  par  la  chaleur. 

Méthode  employée  pour  illuminer  et  photographier  les  brouillards» 
Comme  au  cours  des  expériences  décrites  dans  monidernier  mémoire, 
j'ai  employé  pour  produire  une  illumination  instantanée  des  brouillards 
obtenus  par  la  détente,  la  décharge  d'un  condensateur  dans  la  vapeur 
de  mercure  à  la  pression  atmosphérique.  On  remplit  de  mercure  ob 
tube  de  quartz  de  15  centimètres  de  longueur  et  de  1  millimètre 
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environ  de  diamètre  intérieur  [fig.  2),  qu'on  entoure  dans  sa  partie 
centrale  d'un  tube  d'argent  de  4  centimètres  de  long  et  de 
2  millimètres  environ  d'épaisseur,  portant  suivant  toute  sa  longueur 
une  fente  de  1  millimètre  environ  de  large.  Le  tube  de  quartz  est  dis- 
posé horizontalement  ;  et,  en  chauffant  avec  une  petite  flamme  le 
tube  d'argent  qui  entoure  sa  partie  centrale  et  lui  est  étroitement 
ajusté,  on  peut  la  maintenir  à  une  température  à  peu  près  uniforme 
et  assez  élevée  pour  y  vaporiser  le  mercure.  On  forme  ainsi  une  cou- 
pure à  étincelle  en  vapeur  de  mercure.  Les  connexions  avec  le  coft- 
densateur  sont  établies  au  moyen  de  fils  de  platinée  soudés  à  deux 
tubes  de  verre  remplis  de  mercure  et  introduits  chacun  dans  un  des 
bouts  du  tube  de  quartz. 
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Après  avoir  rempli  de  mercure  le  tabe  deqaartz  et  lui  avoir  adapté 
les  tubes  de  verre,  on  dispose  une  petite  flamme  sous  le  tube  d'ar- 
gent. Le  mercure  qui  occupe  la  portion  du  tube  de  quartz  entourée 
par  le  tube  d'argent  se  vaporise  entièrement,  tandis  que  Texcèa  du 
mercure  s'échappe  par  les  deux  bouts.  A  partir  de  ce  moment,  on  a 
un  état  stationnai re  et  la  coupure  à  étincelle  est  prête  à  servir.  Les 
forces  capillaires  très  considc'rables,  qui  sont  mises  en  jeu,  quand  le 
mercure  est  pressé  dans  Tétroit  espace  compris  entre  les  tubes  de 
verre  et  les  bouts  du  tube  de  quartz  qui  les  entourent,  empêchent 
d'une  façon  très  efficace  les  violentes  oscillations  puiseraient  la  prin- 
cipale source  de  difficultés  dans  l'emploi  d'une  étincelle  à  mercure 
de  ce  type. 

Pour  faire  éclater  l'étincelle,  j'ai  employé  un  dipositif  qui  est  clas- 
sique quand  on  veut  obtenir  une  photographie  instantanée  en  se  ser- 
vant de  la  décharge  d'un  condensateur. 

Deux  séries  de  bouteilles  de  Leyde  de  18  à  23  litres  sont  disposées 
sur  le  parquet  de  la  salle.  Leurs  armatures  extérieures  sont  reliées 
respectivement  aux  deux  électrodes  de  l'étincelle  d'illumination.  Les 
armatures  intérieures  sont  reliées,  d'une  part,  aux  pôles  d'une  ma- 
chine de  Wimshurst  et  d'autre  part  à  deux  boules  de  laiton  sépa* 
rées  par  un  espace  d'environ  5  centimètres  qui  forme  la  cou- 
pure pour  l'étincelle  primaire.  Quand  les  jarres  ont  été  chargées  à 
un  potentiel  voisin  du  potentiel  explosif,  on  fait  tomber  entre  les 
électrodes  de  l'étincelle  primaire  une  boule  de  métal,  qui  provoque 
le  passage  de  l'étincelle  aux  deux  cqlUpures.  Cette  boule  est  sus- 
pendue par  un  fil  fin,  juste  assez  fort  pour  la  porter,  au  poids  W  qui 
actionne  la  valve  de  l'appareil  de  détente. 

Le  dispositif  employé  pour  faire  éclater  l'étincelle  à  un  instant, 
séparé  de  celui  de  la  détente  par  un  intervalle  de  temps  bien  défini, 
est  représenté  schématiquement  dans  la  /î^  3.  Le  poids  W  est  sup- 
porté par  une  corde  qui  passe  dans  un  anneau  de  fer  fixé  à  un  sup- 
port, puis  s'en  va  suivant  une  direction  à  peu  près  horizontale  vers 
la  baguette  qui  commande  le  déclic  T,  et  à  laquelle  elle  est  attachée 
par  une  boucle.  Une  seconde  corde,  non  tendue  quand  la  première 
est  ainsi  attachée,  relie  un  point  de  celle-ci  à  la  valve  de  l'appareil 
de  détente.  Quand  on  tire  sur  la  baguette  du  déclic,  la  corde  qui  y 
était  attachée  n'étant  plus  retenue,  le  poids  W  tombe  jusqu'à  ce  que 
la  seconde  corde  soit  complètement  tendue.  La  valve  s'ouvre  et  la 
détente  s'effectue.  A  ce  moment  le  poids  W  s'arrête  brusquement,  le 
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fil  se  rompt  et  la  boule  d'acier  continue  de  tomber;  elle  passe  fina- 
lement entre  les  électrodes  de  Tétincelle  primaire  P  et  provoque  le 
passage  de  rétincelle  d'illumination  en  S.  La  coupure  à  étincelle  Q, 
placée  au-dessus  de  P  dans  la  ligure,  était  employée  seulement  dans 
les  expériences  relatives  aux  rayons  X. 


Fio.  3. 


Au  cours  des  expériences  décrites  dans  ce  mémoire,  la  chambre 
photographique  a  toujours  occupé  une  des  deux  positions  (a)  et  (b) 
représentées  schématiquement  dans  la  /îç.  4.  En  (a)  le  petit  cercle 
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représente  une  section  transversale  d'un  étroit  faisceau  horizontal 
de  rayons  ionisants,  traversant  diamétralement  la  chambre  de  con- 
densation. L'axe  de  la  chambre  photographique  est  horizontal 
et  perpendiculaire  au  faisceau  ionisant.  L'étincelle  de  mercure  se 
produit  en  S,  au  foyer  d'une  lentille  cylindrique  d'environ  20  centi- 
timètres  de  long  sur  2  centimètres  de  large  et  de  3  centimètres  en- 
viron de  distance  focale.  Avec  ce  dispositif,  on  peut  illuminer  la  tota- 
lité du  brouillard  produit  sur  une  longueur  considérable  du  faisceau 
ionisant,  et  la  direction  de  la  lumière  incidente  fait  avec  l'axe  de  la 
chambre  photographique  un  angle  relativement  petit,  —  25^  environ. 
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Le  dispositif  (6.)  a  été  employé  surtout  pour  les  rayons  a,  qui  donnent 
des  brouillards  de  densité  suffisante  pour  diffuser  une  grande  quantité 
de  lamière,  dans  des  directions  perpendiculaires  au  faisceau  d'Illu- 
mination. L'axe  de  la  chambre  photographique  est  disposé  vertica- 
lement au-dessus  du  centre  de  la  chambre  de  condensation.  Au 
moyen  de  deux  étincelles  de  mercure  semblables  en  série,  placées 
chacune  au  foyer  principal  d'une  lentille  cylindrique  pareille  à  celle 
employée  dans  la  disposition  {a),  on  pouvait  illuminer  une  couche 
horizontale  de  2  centimètres  environ  de  hauteur  et  dont,  la  section 
était  égale  à  celle  de  la  chambre  de  condensation. 

L'objectif  photographique  dont  je  me  suis  servi  est  un  «  isostig- 
mar  »  Beck  :  je  l'ai  utilisé  à  pleine  ouverture,  ce  qui  correspond  à 
F  5,8.  Je  me  suis  servi  des  plaques  Ilford  «  Monarch  ». 

Ionisation  par  les  rayons  a  {fig.  5  et  n°  1  de  la  fig,  6).  —  Le 
n"*  1  (flg.  5)  reproduit  une  photographie  qui  représente  le  type  de 
brouillard  que  Ton  obtient  par  détente  quand  on  place  une  petite 
quantité  de  radium  au  bout  d'un  fil  de  fer  qui  s'avance  à  l'inté- 
rieur de  la  chambre  de  condensation.  Une  différence  de  potentiel 
'  de  40  volts  était  maintenue  entre  le  fond  de  la  chambre  et  la  paroi 
supérieure,  qui  était  portée  au  potentiel  le  plus  haut.  L'axe  de  la 
chambre  photographique  était  disposé  verticalement,  et  dans  la 
chambre  de  condensation  une  section  horizontale  de  2  centimètres 
d'épaisseur  était  illuminée,  —  disposition  (b)  de  la  fig.  4.  Les  rayons 
p  ne  sont  pas  visibles  dans  les  photographies  obtenues  avec  ce  mode 
d'illumination. 

Les  traînées  étroites  et  bien  définies,  qu'on  voit  sur  ces  photo- 
graphies, correspondent  au  brouillard  condensé  le  long  des  parti- 
cules a  qui  ont  traversé  Tair  sursaturé  après  la  détente  :  avant  de 
perdre  leur  mobilité  par  suite  de  la  condensation  de  l'eau  sur  eux, 
les  ions  n'ont  pu  se  diffuser  que  pendant  un  temps  extrêmement  court. 
Les  traînées  diffuses  représentent  des  brouillards  condensés  sur  des 
ions  libérés  par  les  particules  a  qui  ont  traversé  l'air  avant  la  détente  ; 
les  ions  ont  eu  alors  assez  de  temps  avant  la  formation  du  brouillard 
pourse  diffuser.  Plufl  grand  est  le  champ  électrique,  plus  grand  est  l'âge 
maximum  possible  et  par  suite  plus  prononcé  le  caractère  diffus  des 
traînées  que  Ton  peut  photographier.  Avec  une  différence  de  poten- 
tiel de  1  ou  2  volts  seulement,  on  obtient  par  détente  des  brouillards 
larges  comme  un  doigt. 
Les  rayons  a  qui  passent  après  la  détente  ne  peuvent  laisser  de 
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traces  visibles  que  bî  le  degré  de  aursaturationest  resté  Buffùiant  pour 


permettre  la  condensation  de  l'eau  sur  les  ions.  11  peut  arriver  qu'au 
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voisinage  immédiat  d'un  brouillard  déjà  condensé  sur  une  traînée 
plus  ancienne,  la  sursaturation  ne  reste  plus  suffisante  pour  provo- 
quer la  condensation,  alors  qu'aux  autres  endroits  les  particules  a 
sont  susceptibles  de  laisser  une  trace  visible.  On  trouve  là  sans 
aucun  doute  Texplication  du  fait  que  la  plupart  des  traînées  étroites 
et  bien  définies  semblent  commencer  seulement  à  une  distance  con- 
sidérable du  radium.  En  effet  les  traînées  diffuses  des  brouillards 
produits  au  moment  de  la  détente  forment  des  amas  si  serrés  au  voi- 
sinage de  la  source  de  rayons  qu'il  y  a  très  peu  de  chance  pour  qu'une 
particule  a,  libérée  après  la  détente,  trouve,  avant  d'avoir  parcoura 
quelque  distance,  la  sursaturation  nécessaire  pour  rendre  sa  trajec- 
tion  visible. 

PiG.  s.  —  Les  figures  reproduisent  les  photographies  des  brouillards  condensés 
sar  les  ions  produits  dans  Tair  humide  par  différentes  sortes  de  rayons.  Dans 
ce  qui  suit,  pi  est  la  densité  de  Tair  avant  la  détente  et  se  rapporte  à  15*  C.  et  à 

160  millimètres,  p^  est  la  densité  après  la  détente,  -^  le  rapport  de  détente,  V  la 

différence  de  potentiel  entre  le  haut  et  le  bas  de  la  chambre  de  condensation,  et 
M  la  vfieor  du  grossissement.  Dans  tous  les  cas,  le  fond  de  la  chambre  de  con- 
densation était  négatif,  de  sorte  que  les  ions  négatifs  allaient  vei*s  le  haut  et  les 
ions  positifs  vers  le  bas. 

Ionisation  par  les  rayons  a.  —  L'axe  de  la  chambre  photographique  est  ver- 
tical; une  couche  horizontale  de  2  centimètres  de  hauteur  est  illuminée  par 
l'étincelle  du  mercure. 

i.  Rayons  a  du  radium.  Quelques  particules  a  ont  traversé  l'air  avant  d'autres 
après  la  détente  : 

Pi  =  0,98,         f=l,36,         P2  =  0,12,         V  =  40  volts,         ^1=248" 

2.  Bayons  a  du  radium.  Les  particules  a  ont  toutes  traversé  Tair  après  la 
délente  : 

pi  =  0,97,         ^  =  1,33,         p.,  =^  0,73,         V  =  40  volts,         M  =  1,05. 

fi 

3.  Rayons  a  du  radium.  Agrandissement  d'une  portion  de  2  : 

p,  =  0,97,         ^=1,33,         pa  =  0,73,         V  =  40  volts,         M  =  2,57. 

4.  Rayons  a  de  l'émanation  du  radium  et  des  dépôts  radioactifs  : 

r*  1 

p,  =  l,00,         |p  =  l,36,  p2=:0,74,  V  =  40  volts,         ^*  =  ÏY4' 

5.  Rayon  «  complet  dû  à  l'émanation  du  radium 

p,  =  0,97,         ^  =  1,36,         po  =  0,71,  V=  40  volts,         M  =  1,16. 

Sauf  dans  le  cas  des  photographies  prises  aussitôt  après  la  mise  en 
place  du  radium,  on  volt  apparaître  les  traces  des  particules  a  dues  à 
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l'émanation  et  aux  derniers  produits  des  transformations  radioactives. 
La  fig.  3,  n"  4,  reproduit  la  photographie  d'un  brouillard  formé  par 
détente  après  qu'on  a  eu  enlevé  le  radium  de  lachambre  de  conden- 
sation où  il  était  au  préalable  resté  pendant  plusieurs  jours  :  od 
voit  des  rayons  a  courir  dans  toutes  les  directions. 


lonitaiioTi  par  les  rayon»  a  tl  Iti  rayon)  p.  —  La  source  des  rayons  est  à 
droite  de  la  gravure.  L'axe  de  la  chambre  pl)otograptiique  est  horizonlal,  di^po' 
silion  (a). 

1.  Rayons  a  et  p  du  radium  : 

p,  =  0,98,         ÎJa=l,33,         p,  =  0,74,         V  =  36  volts,         M  =  6,00. 

2.  Rayons  ^  produits  par  une  radiation  y. 

Il  arrivequelquefois  qu'une  traînée  étroite  traverse  une  ou  plusienrs 
traînées  diiTuses;  te  plus  souvent  elle  devient  invisible  sur  une  cer- 
taine distance  de  chaque  côté  de  !a  trainée  diffuse.  C'est  qu'en  ces 
points  le  degré  de  suraturation  n'est  plus  assez  élevé,  à  cause  de  li 
condensation  préalable  sur  les  ions  de  la  trajectoire  plus  ancienne. 

Dans  quelques  cas,  —  si  par  exemple  on  étudie  la  portée  des  pa^ 
ttcules  s,  —  il  est  nécessaire  de  sayoir  d'une  façon  sA're  si  la  parti- 
cule a  qui  a  donné  naissance  à  telle  trainée  a  passé  avant  ou  après 
la  détente,  car  suivant  les  cas  la  densité  de  l'air  traversé  est  dif- 
férente. 

Les  dimensions  des  trajectoires  des  particules  a  qui  passent  avant 
la  détente  sont  altérées  dans  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  la  libé- 
ration des  ions  et  la  condensation  de  l'eau  sur  eux  ;  mais,  comme  le 
déplacement  de  l'air  se  fait  partout  dans  une  direction  à  peu  près 
verticale,  les  dimensions  horizontales  ne  sont  presque  pas  modifiées. 
On  observera  sur  les  photographies  que  les  rayons  dilTus  sont  plus 
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courts  que  les  traînées  étroites,  comme  le  fait  prévoir  la  considéra- 
tion de  la  densité  de  Fair  au  moment  du  passage  de  la  particule  a. 

11  n'est  pas  difficile  de  faire  que  les  particules  dont  les  trajec- 
'toires  sont  photographiées  passent  soit  toutes  avant,  soit  toutes 
après  la  détente.  11  suffit  d'attacher  au  plongeur,  juste  en  face  de  la 
source  de  rayons,  une  plaque  verticale  munie  d'une  fente  horizontale 
placée  de  manière  à  se  trouver  au  niveau  du  point  radiant  soit  avant 
soit  après  la  détente.  J'ai  employé  à  cet  effet  une  glace  de  2  milli- 
mètres d'épaisseur.  Le  n*^  2  reproduit  une  photographie  correspon- 
dant à  la  dernière  de  ces  deux  circonstances  :  on  n'y  voit  plus  de 
traînées  diffuses.  Cette  méthode  est  naturellement  inapplicable  à 
l'étude  des  rayons  provenant  de  l'émanation  contenue  dans  la  chambre 
de  condensation. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  les  photographies,  les  rayons  sont  géné- 
ralement en  ligne  droite  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur, 
mais  ils  présentent  presque  tous  une  courbure  et  souvent  un  coude 
brusque  dans  les  deux  derniers  millimètres  de  leur  course.  Certains 
rayons  présentent  beaucoup  plus  tôt  des  coudes  brusques  d'angles 
considérables. 

Le  n*^  3  de  la  fig,  5  représente  un  agrandissement  d'une  traînée 
particulièrement  intéressante.  On  y  distingue  deux  coudes 
brusques,  correspondant  le  premier  à  une  déviation  de  10*^  et  demi 
et  le  second  à  une  déviation  de  43®  environ.  Au  second  coude  on 
observe  une  sorte  d'éperon  très  bien  marqué  et  qu'il  est  difficile  d'in- 
terpréter autrement  que  par  Tionisation  due  au  recul  de  l'atome,  qui 
eo  se  choquant  contre  la  particule  a  a  changé  brusquement  la  tra- 
jectoire de  celle-ci.  . —  Dans  la  partie  qui  précède  cet  éperon,  ce 
rayon  a  présente  une  ressemblance  frappante  à  ceux  que  le  profes- 
seur Bragg(^)  a  représentés  dans  ces  diagrammes  pour  illustrer 
ce  qu'il  considérait  comme  les  trajectoires  probables  des  rayons  a. 

Indépendamment  de  ces  coudes  brusques,  certaines  trajectoires 
présentent  une  courbure  plus  ou  moins  prononcée.  Dans  quelques 
cas,  quand  la  courbure  apparaît  au  voisinage  des  parois  de  la 
chambre  de  condensation,  il  y  a  certainement  une  fausse  apparence 
dae  au  déplacement  des  traînées  par  les  mouvements  de  Tair  ou  à 
la  distorsion  optique  provenant  de  la  plus  grande  épaisseur  de  la 
couche  de  gélatine  sur  les  bords  de  la  plaque  du  fond  de  la  chambre. 

(')  ArtUvti  of  the  RSntgen  Ray,  avril  1911. 


540  WILSON 

Quand  <aii  contraire  oette  courbure  se  manifeste  au  voisinage  du 
centre  de  la  «chanibre,  elle  est  probablement  réelle  et  indique  une 
déviation  de  la  particule  a  par  petites  déflections  répétées.  Ed 
général  on  ne  peut  contester  que  dans  le  dernier  millimètre  de  lear 
course  la  courbure  des  rayons  soit  réelle. 

Les  photographies  mettent  ainsi  en  évidence  deux  modes  distincts 
siiivant  lesquelles  les  particules  a  sont  dispersées  quand  elles 
passent  dans  Pair  et  que  Rutherford  (^)  a  appelées  dispersion  «  sin- 
gulière »  et  dispersion  «  composée  ».  Et,  conformément  à  Topinion 
de  Rutherford,  la  plus  grande  partie  de  la  dispersion  est  due,  da&s 
le  cas  des  particules  o^  surtout  au  premier  processus,  c'est-à-dire, 
qu'elle  est  le  résultat  de  déviations  d'angles  considérables  et  isolées, 
et  non  TefTet  accumulé  d'un  grand  nombre  de  petites  déviations. 

Quand  on  a  affaire  aux  rayons  a  dus  à  l'émanation,  il  est  possible 
<le  photographier  d'un  bout  à  l'autre  la  trajectoire  entière  d'ane  par- 
tioaje.  On  reconnaît  tout  de  suite  la  fin  de  cette  trajectoire  à  son 
<M)ude  ou  crochet  caractéristique.  Dans  les  n^'  4  et  5  de  la  fig.  a, 
on  a  les  traces  de  deux  particules  a^  qui  toutes  deux  ont  rempli 
toute  leur  course  à  l'intérieur  de  la  couche  illuminée.  Dans  les  deux 
cas  le  commencement  de  la  trajectoire  est  marqué  par  une  sorte  de 
tête  élargie,  où  le  brouillard  est  plus  dense  que  partout  ailleurs,  et 
qui  peut  être  due  à  l'ionisation  produite  par  le  recul  de  l'atome  d'où 
est  partie  la  particule  a.  Dans  d'autres  cas,  la  même  tête  caractéris- 
tique se  retrouve  en  des  points  qu'on  peut  considérer  comme  les 
commencements  de  trajectoires  visiblement  tronquées  et  dont  la 
fin  se  trouve  en  dehors  de  la  couche  illuminée. 

L'une  des  deux  trajectoires  complètes  de  rayons  a  provenant  de 
l'émanation  a  une  longueur  de  4""*, 3,  si  on  la  réduit  à  la  pression  de 
760  millimètres  et  à  la  température  de  15°  C  :  ce  qui  s'accorde  bien 
avec  la  valeur  adoptée  pour  la  portée  de  ces  rayons.  L'autre  appa- 
raît un  peu  plus  courte  ;  elle  a  seulement  S'^^jS,  à  cause  sans  doute 
d'un  effet  de  raccourci. 

Quelques  photographies  de  trajectoires  des  ra^^ons  a  ont  été  obte- 
nues en  disposant  la  chambre  photographique  latéraleigent  et  avec 
une  illumination  oblique  (disposition  a  du  n°  4).  Le  (il  de  fer 
dont  le  bout  porte  le  radium  était  entonné  d'un  tube  de  verre  de 
1  millimètre  environ  de  largeur,  ouvert  à  son  extrémité  et  se  pro- 

(1)  Phil.  Mag.  vol.  XXI,  p.  669  ;  19H. 
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loBgeanteD  avant  du  radium  sur  une  longueur  d'environ  i  centi- 
mètre.  De  cette  façon  le  faisceau  de  rayoQs  était  réduit  à  un  pin- 
ceao  assez  étroit,  et  son  axe  se  trouvait  dans  le  plan  pour  lequel  on 
avait  réglé  la  mise  au  point  de  la  chambre  photographique. 

f^  n^  i  de  la/?^.  6,  qui  est  un  agrandissement  du  négatif  original^ 
représente  une  des  photographies  obtenues  dans  ces  coiiditions.  Vers 
le  bas  de  la  gravure  on  voit  la  trajectoire  d'une  particule  oi.  Quelques 
ions  paraissent  avoir  gardé  leur  mobilité  dans  l'atmosphère  sursaturée 
assez  longtemps  pour  parcourir  une  certaine  distance  sous  radian 
du  champ  électriq!^  avant  de  donner  des  gouttes  ;  on  a  ainsi  une 
couche  verticale  ou  un  rideau  de  gouttes.  1/effet  est  surtout  bien 
marqué  au-dessus  de  la  trajectoire  principale,  c'est-à-dire  du  côté 
où  se  dirigent  les  ions  négatifs. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  de  photographies  où  l'on  puisse 
compter  toutes  les  gouttes  sur  une  longueur  connue  de  la  trace  da 
brouillard  laissé  par  une  particule  a.  Il  serait  évidemment  intéres^ 
sant  de  déterminer  f«rune  méthode  directe  de  cette  sorte  le  nombre 
des  ions  produits  par  une  particule  a. 

Ionisation  par  les  rayons  ^  {fig.  7).  —  Quand  la  chambre 
photographique  est  disposée  latéralement  et  l'illumination  oblique, 
les  particules  individuelles  du  brouillard  laissent  sur  la  plaque  pho- 
tographique des  images  distinctes,  pourvu  qu'elles  ne  soient  pas 
serrées  les  unes  contre  les  autres  trop  étroitement  pour  être  réso- 
lues. Il  est  possible  y  dès  lors,  de  photographier  la  trajectoire  d'une 
particule  ionisante,  quelque  petit  que  puisse  être  le  nombre  par 
eentimètre  des  ions  produits  sur  son  trajet. 

Quelques  photographies  des  trajectoires  des  rayons  p  ont  été 
prises  en  même  temps  que  celles  des  rayons  a  au  cours  des  expé- 
riences déjà  décrites.  Les  n^"  1  et  2  de  la  fif/.  6  ont  été  obtenus  de 
cette  façon.  Le  n^  2  montre  le  résultat  du  passage  d'un  faisceau 
étroit  de  rayons  y  à  travers  la  chambre  de  condensation.  Dans  ce 
cas  les  trajectoires  sont  sans  aucun  doute  celles  des  particules  ^ 
partant  des  parois  de  la  chambre. 

La  trajectoire  presque  rectiligne  dont  la  longueur  sur  certaine 
photographie  atteint  4  centimètres  environ,  est  évidemment  celle 
d'une  particule  p  prise  au  premier  moment  de  son  existence  libre, 
qnand  sa  vitesse  est  encore  très  grande.  Cette  conclusion  résulte 
i^<ui  seulement  du  caractère  rectiligne  de  la  trajectoire,  mais 
encore  du  peu   d'ionisation   produite   le«  long    de   son  parcours. 
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La  distribution  de  T ionisation  le  long  de  la  trajectoire  est  inté- 
ressante. Sur  des  longueurs  considérables  les  ions  se  présentent 
par  couples  ;  mais  çà  et  là  on  en  voit  vingt(^ou  trente  qui  ont  été  libé- 
rés ensemble  et  forment  un  groupe  compact.  —  On  reconnaît  une 
distribution  semblable  sur  un  second  rayon  à  peu  près  rectiligne  qui 
coupe  le  premier.  —  Les  groupes  présentent  une  particularité  que 
Ton  rencontre  aussi  dans  des  brouillards  conclensés  sur  les  rayons 
cathodiques  produits  par  des  rayons  X,  pour  une  valeur  convenable 
du  rappoiH  de  détente.  Tandis  que  les  ions  négatifs  donnent  nais- 
sance à  un  amas  de  gouttes  très  compact,  les  ions  positifs  sont  en- 
traînés par  le  champ  électrique  avant  d'avoir  perdu  leur  mobilité  ;  et 
l'on  a  l'apparence  d'une  pluie  de  gouttes  tombant  du  brouillard  négatif. 

Si  nous  laissons  de  côté  les  amas,  le  nombre  des  ions  sur  la 
trajectoire  est  de  32,  c'est-à-dire  16  couples  environ  par  centimètre. 
Si  on  tient  compte  des  amas,  on  a  en  gros  pour  le  nombre  des  ions 
par  centimètre  une  valeur  double.  Le  nombre  ainsi  obtenu  n'est 
guère  plus  petit  que  celui  de  48  couples  par  centimètre  donné  par 
Eve  (*)  d'après  des  mesures  indirectes. 

On  peut  interpréter  la  présence  des  amas  ou  groupe  d'ions,  en  ad- 
mettant que,  dans  certains  cas,  le  corpuscule  détaché  d'un  atome  par 
une  particule  p  de  grande  vitesse  peut  lui-même  avoir  assez  d'éner- 
gie pour  ioniser  à  une  distance  très  courte.  Les  rayons  p  du  n*  2 
ont  visiblement  une  vitesse  moindre,  attendu  qu'ils  produisent  beau- 
coup plus  d'ions  par  centimètre  et  qu'ils  sont  beaucoup  plus  facile- 
ment  déviés. 

Il  faut  attribuer  une  vitesse  encore  plus  faible  aux  particules  qui 
donnent  les  trajectoires  enroulées  et  terminées  brusquement  comme 
dans  le  cas  du  n**  1.  On  ne  distingue  aucune  différence  entre  ces  fins  de 
rayons  p  et  les  rayons  cathodiques  produits  dans  l'air  par  des  rayons 
Rôntgen,  tels  que  ceux  qu'on  voit  dans  les  planches  suivantes. 

On  remarquera  que  les  rayons  p  photographiés  ne  présentent  pas 
des  déviations  brusques  semblables  à  celles  des  rayons  a*,  mais  que, 
sauf  dans  les  cas  où  leur  vitesse  reste  très  grande,  ils  ont  des  cour- 
bures graduellement  croissantes  et  aboutissant  à  des  déviations  con- 
sidérables. La  «  dispersion  »  des  rayons  ^  est  donc  surtout  ou  même 
•entièrement  du  type  composé,  puisqu'elle  est  due  à  un  grand 
nombre  de  déviations  successives  et  individuellement  inappréciables. 

(1).  Phil.  Mag.,  vol.  XXll,  p.  551  ;  1911. 
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Ionisation  par  les  rayons  Rântgen  {fig.  7).  —  L*axe  de  la  chambre  photogra- 
phique est  horizontal.  Sauf  daas  le  cas  du  n*  S,  iU  traversent  Tair  après  la 
détente. 

1.  Ionisation  par  un  faisceau  cylindrique  de  rayons  X  de  2  miliioiëtres  de 
diamètre  : 

pi  =  1,00,         ^  =  1,35,         pa  =r  0,14,         V  =  4  volte,         M  =  2,45, 

2.  Ionisation  par  un  faisceau  de  rayons  X  de  2  millimètres  de  diamètre  : 
pi  =  l,0O,         ^  =  1,54,         p,  =  0,75,         V  =  4  volts,  M  =  2,45. 

3.  Ionisation  par  un  faisceau  de  rayons  X  de  5  millimètres  de  diamètre. 

4.  Id.  ;  de  plus  les  rayons  X  traversent  Tair  avant  la  détente. 

5.  Agrandissement  d*une  portion  de  3  montrant  les  ions  individuels  produits 
le  long  d'une  partie  de  Tune  des  trajectoires  des  rayons  cathodiques. 

Ionisation  par  les  rayons  Rôntgen  [fig.  7  et  fig.  8)  —  L'ampoule 
à  rayons  X  était  excitée  parla  décharge  d'ane  bouteille  de  Lçyde, 
réglée  dans  la  plupart  des  cas  de  façon  que  les  rayons  tra- 
versent la  chambre  de  condensation  immédiatement  après  la  détente, 
au  moment  où  le  gaz  est  sursaturé.  Les  ions  ne  disposent  ainsi  que 
d'un  temps  extrêmement  court  pour  se  diffuser  avant  d'être  fixés 
par  la  condensation  sur  eux  de  la  vapeur  d'eau. 

Ionisation  par  les  rayons  RÔntgen  {fig,  8).  — Mêmes  conditions  que  dans  la  fig.  *. 
Le  faisceau  de  rayons  X  a  2  millimètres  environ  de  diamètre.  Les  n*"  2.  3  et  4  ap- 
partiennent à  une  série  d'expériences,  dans  lesquelles  on  a  fait  varier  le  rapport 
de  détente  en  gardant  constantes  toutes  les  autres  conditions. 

1.  Agrandissement  d'une  portion  du  n*  1,  fig,  7. 

pi=rl,00,         ^^1,35,         p5  =  0,74,         V  =  4  volts,  M  =  6,00, 

2.  Dans  cetiie  figure  comme  dans  toutes  les  autres  photographies  précédentes 
lelattves  aux  rayons  X,  la  sursaturation  maximi  atteinte  a  été  suffisante  pour 
cpie  les  ions  perdent  leur  mobilité  aussitôt  après  leur  libération.  Alors  les  par- 
ticules cathodiques  laissent  des  traces  très  fines. 

pi  =  0,93,         ^  =  1,33,         pj=0,70,         V  =  40  volts,         M  =  6,00. 

3.  La  sursaturation  maxima  dépasse  très  peu  celle  qui  est  nécessaire  poor 
provoquer  la  condensation  sur  les  ions  positifs,  qui  par  suite  peuvent  paKoarir 
des  distances  variables  sous  Taction  du  champ  électrique,  avant  d'être  fixés  pir 
la  condensation  de  Teau. 

pi  =  0,92,         ^  =  1,31,         pa=:0,70,         V  =  40  volts,         M  =6.00. 

Pi 

4.  Les  Ions  négatifs,  qui  seuls  sont  captés  avec  la  snrsaturation  maxima 
obtenue  ont  gardé  leur  mobilité  pendant  des  durées  variables  ;  les  traces  des 
rayons  cathodiques  sont  par  suite  transformées  en  traînées  diffuses  sous  l'action 
du  champ  électrique. 

pi  =  0,90,         ^  =  1,28.  p2  =  0,70,         V  =  40  volts,         M  =  6,00. 
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Les  électrodes  de  rétincelle   Eupérieure  Q  du  d"  3  élaient  re- 
liées aux  armatures  inténeures  de  deuxjarree,  dont  les  armatures 
estérieures  étaient  en  communication  avec  le  tube  de  Crookes.  Lee 


armatures  intérieures  étaient  reliées  en  outre  par  l'intermédiaire  de 
tubes  de  verre  remplis  d'eau  aux  pAles  de  la  macliine  de  Wimshurst. 
Dans  sa  chute,  la  boule  d'acier  provoquait  d'ubord  la  décharge  dans 
le  tube  à  rayons  X  et  ensuite  l'éclatement  de  l'étincelle  (l'illumina* 
J.  de  Ph'ji.,  s-  aède,  t.  111.  (Juillet  1913.]  37 
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tion.  En  effet,  les  tubes  remplis  d'eau  avaient  une  résistance  assez 
grande  pour  empêcher  que  les  jarres  produisant  Tétincelle  d'illumi- 
nation ne  se  déchargent  pendant  que  la  boule  traverse  la  coupure 
à  étincelle  supérieure,  mais  ils  avaient  une  conductibilité  suffisante 
poar  permettre  la  charge  simultanée  des  deux  séries  de  jarres  au 
moyen  de  la  machine  de  VVimshursi. 

On  réglait  Tintervalle  de  temps  entre  rarrîvée  du  jet  de  rayons  X 
et  la  détente  en  faisant  varier  la  longueur  du  fil  qui  porte  la  boule 
d'acier.  On  cherche  d'abord  la  longueur  de  fil  nécessaire  pour  rendre 
la  décharge  des  rayons  X  et  Tachèvement  de  la  d^ente  simultanés  : 
il  suffisait  de  prendre  an  fil  plus  court  pour  que  les  rayons  X  passent 
après  la  détente. 

Pour  faire  ces  essais,  on  enlevait  le  tube  à  rayons  X  et  Ton  metlait 
à  sa  place  une  coupure  d  étincelle  à  mercure.  Deux  étincelles  dlUD'^ 
mination  traversaient  ainsi  la  vapeur  de  mercure  pendant  la  darée 
de  chute  de  la  boule,  et  l'intervalle  de  temps  qui  les  séparait  était  le 
même,  pour  une  même  longueur  de  fil  que  celui  qui  s'écoule,  dans  le 
mode  normal  d'emploi  de  l'appareil,  entre  le  jet  des  rayons  X  et  le 
passage  de  l'étincelle  de  communication.  Une  série  de  photographies 
furent  .prises  avec  différentes  longueurs  de  fil.  La  chambre  photo- 
graphique, disposée  horizontalement,  était  mise  au  point  sur  une 
aiguille  attachée  au  plongeur.  Il  n'y  avait  qu'une  seule  image  de 
Taiguille  sur  la  plaque  photographique  quand  la  détente  était  com- 
plète avant  le  passage  de  la  première  étincelle;  au  contraire  l'ai- 
guille donnait  deux  images,  si  la  première  étincelle  passait  avant 
que  la  détente  ne  fût  achevée.  Ces  photographies  donnaient  ainsi 
une  indication  sur  la  rapidité  de  la  délente.  On  trouva  qu'elle  étaît 

complète  en  ;r^  de  seconde  environ. 
^  50 

Le  tube  de  Crookes  était  fixé  à  une  distance  variant  entre  30  et 
70  centimètres  d'une  ouverture  pratiquée  dans  la  paroi  latérale  de 
la  chambre  de  condensation.  Cette  ouverture,  de  1*°,2  environ  de 
diamètre,  était  fermée  par  une  plaque  de  quartz  de  0"°*,38  d'épais- 
seur. Les  rayons  passaient  dans  un  canal  cylindrique,  de  2  milli- 
mètres de  diamètre  dans  la  plupart  des  cas,  creusé  dans  un  bloc  de 
plomb  de  o  centimètres  d'épaisseur  environ  et  placé  contre  la  fenêtre 
de  quartz.  Un  écran  en  plomb  était  disposé  de  façon  à  mettre  à  l'abri 
des  rayons  le  reste  de  la  chambre  de  condensation.  La  chambre  pho- 
tographique était  placée  suivant  la  disposition  {a)  de  la  fig,  4.  La 
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distance  au  faisceau  cylindrique  horizontal  de  rayons  X  qui  traver- 
sait la  chambre  de  condensation  en  passant  par  son  centre  corree- 
pondait  à  un  grossissement  de  2,45  diamètres.  Pour  éviter  la  distor- 
sion provenant  de  la  forme  cylindrique  delà  paroi  de  la  chambre  de 
oondensation,  une  portion  du  cyliiklre  de  5  centimètres  de  longueur 
était  enlevée  et  remplacée  par  une  plaque  de  verre  à  faces  planes  et 
parallèles. 

La  fig,  7  contient  les  photographies  de  quelques  exemples 
typiques  àes  brouillards  produits  par  les  rayons  X.  Dans  tous  les 
cas^  sauf  celui'  du  n°  5,  les  rayons  traversaient  Tàir  une  fois  sur- 
saturé.  L*ordre  des  opérations  était  le  suivant  :  l""  production  de 
Tétat  de  sarsaturation  par  une  détente  brusque  ;  2^  décharge  de  la 
bouteille  de  Leyde  dans  le  tube  de  Crookes,  provoquant  rionisation 
dans  la  chambre  d«  condensation  ;  3°  condensation  de  Teau  sur  les 
ions;  4®  passade  de  TétiDcelle  d*illumination,  permettant  de  photo- 
graphier le  brouillard  condensé  sur  les  ions. 

La  différence  de  potentiel  entre  le  fond  et  la  paroi  supérieure  de  la 
chambre  de  condensation  était  tantôt  de  40  volts,  tantôt  de  4  volts, 
le  potentiel  de  la  paroi' supérieure  étant  toujours  positif. 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  rapport  de  détente  était  compris  entre 
1,33  et  1,36.  Il  dépassait  donc  notablemest  le  rapport  minimum,  — 
1,31  environ,  —  requis  pour  provoquer  la  condensation  sur  les  ions 
positifs  aussi  bien  que  sur  les  ions  négatifs^  —  le  minimum  pour  ces 
derniers  est  1,25,  —  mais  il  est  plus  petit  que  celui  qui  est  néces- 
saire pour  donner  des  nuages  denses  sans  la  présence  d'ions,  ^— 

—  =  1,38.  Dans  ces  conditions,  comme  le  montrent  les  photogra- 
phies, les  traces  des  particules  cathodiques  ou  ^,  produites  dans  le 
gaz  par  les  rayons  X,  sont  très  bien  définies  et  fines,  car  les  iaos 
sont  fixés  par  la  condensation  sur  eux  de  la  vapeur  d'eau,  avant 
d  avoir  eu  le  temps  de  se  diiïuser  ou  de  parcourir  sous  l'action  de  la 
force  électrique  une  distance  appréciable. 

Les  n°'  1  à  4  de  la  fy,  1  représentent  quelques-unes  des  nom- 
breuses photographies  obtenues  dans  ces  conditions.  Voici  leurs  ca- 
ractéristiques les  plus  frappantes  : 

1^  On  voit  des  rayons  cathodiques  ou  ^  qui  partent  de  la  trajec- 
toire du  faisceau  primaire  des  rayons  X,  et  nombre  d'entre  eux 
s'étendent  jusqu'à  une  certaine  distance  en  dehors; 

2^  On  n'aperçoit  aucun  indice  d'un  effet  des  rayons  X  sur  le  gax 
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autre  que  la  radiation  corpusculaire  :  la  trajectoire  du  faisceau  pri- 
roaire  des  rayons  X  ne  se  distingue  pas  autrement  que  comme  la 
région  où  les  rayons  p  prennent  leur  origine.  Dans  quelques  photo- 
graphies, il  est  vrai,  apparaissent  çà  et  là  dans  la  région  illuminée 
par  Tétincelle  des  gouttes  éparses  dont  on  pourrait  attribuer  la  for- 
mation à  des  ions  libérés  par  les  rayons  X.  Mais  ces  gouttes  ne  sont 
pas  plus  nombreuses  le  long  du  trajet  du  faisceau  primaire;  bien 
plus,  elles  apparaissent  en  aussi  grand  nombre  sur  des  photogra- 
phies de  comparaison  prises  dans  des  conditions  identiques,  mais 
sans  la  décharge  des  rayons  X.  Il  n'y  a  aucun  doute,  je  pense,  que 
ces  gouttes  éparses  soient  condensées  sur  des  noyaux  non  chargés, 
analogues  à  ceux  qui  sont  produits  par  la  lumière  ultraviolette  faible 
et  certains  métaux  et  qui  exigent  pour  être  captés  un  rapport  de 
détente  du  même  ordre  que  celui  employé  ici.  Ils  semblent  dus  à  une 
action  chimique  dans  laquelle  les  traces  d'impureté  jouent  un  rôle 
essentiel,  attendu  que  les  gouttes  sont  plus  nombreuses  quand  Tair 
de  l'appareil  vient  d*être  renouvelé. 

L*ionisation  par  rayons  X  apparaît  donc  entièrement  comme  Ta 
suggéré  Bragg,  comme  un  processus  secondaire,  bien  qu'on  paisse 
dire  que  la  production  .de  chaque  rayon  cathodique  dans  le  gaz 
représente  la  formation  d'un  couple  d'ions  sous  rinfluence  des 
rayons  X; 

3*^  Le  nombre  des  rayons  cathodiques  produits  dans  Tair  sur  une 
longueur  connue  d'un  pinceau  de  rayons  X  peut  être  compté  facile- 
ment par  cette  méthode  ; 

4^  Les  rayons  X  employés  jusqu'ici  étaient  hétérogènes.  Il  fallait 
donc  s'attendre  a  ce  que  les  rayons  cathodiques  aient  des  longueurs 
variables.  Leur  longueur,  réduite  à  la  pression  atmosphérique  et 
mesurée  sur  la  trajectoire   elle-même,  est  fréquemment  de  0,75  à 

1  centimètre;  en  mesurant  la  distance  en  ligne  droite  des  deux  extré- 
mités de  la  trajectoire  on  obtient  une  valeur  environ  moitié  moindre. 
On  rencontre  cependant  des  trajectoires  atteignant  une  longueur  de 

2  centimètres  ; 

5°  Les  rayons  présentent  deux  sortes  de  déviations  résultant  de 
leurs  rencontres  avec  les  atomes  du  gaz.  La  dispersion  «.singulière» 
et  la  dispersion  «  composée  »  de  Hutherford.  C'est  cependant  la  dé- 
viation graduellement  croissante,  due  à  l'accumulation  de  petites 
déviations  successives,  qui  est  dans  ce  cas  le  facteur  de  beaucoup  le 
plus  important  de  la  dispersion,  car  tous  les  rayons  ont  des  cour- 


TRAJECTOIRES  DES  PARTICULES  IONISANTES        549 

bares  très  prononcées,  tandis  que  la  proportion  des  coudes  brusques 
est  très  petite.  Mais  les  déviations  brusques  que  Ton  rencontre  sont 
d*angles  considérables,  90**  et  plus; 

6*  La  courbure  des  rayons  tend  à  devenir  de  plus  en  plus  grande  à 
mesure  qu'on  approche  de  leur  fin  ;  et  cette  fin  elle-même  est  élargie 
en  une  sorte  de  tète,  due  peut-être  à  ce  que  la  trajectoire  du  corpus- 
cule prend  alors  une  forme  tout  à  fait  irrégulière  ; 

7®  Dans  beaucoup  de  photographies,  certaines  traces  des  brouil- 
lards, au  moins  sur  une  partie  de  leur  longueur,  sont  suffisamment 
an  point  pour  que  les  gouttes  individuelles  apparaissent  résolues  et 
qu'on  puisse  compter  les  ions  sur  lesquels  elles  se  sont  condensées. 
Le  n®  6  de  la  fig,  7  est  un  agrandissement  d'une  telle  traînée, 
le  nombre  d'ions  par  centimètre  de  trajet  est  d'environ  278,  ce  qui, 
réduite  la  pression  atmosphérique,  revient  à  376  ions  ou  188  couples 
d'ions.  Ce  nombre  paraît  tout  à  fait  caractéristique  des  portions 
moyennes  des  trajectoires,  situées  à  5  millimètres  environ  de  leur 
fin  :  on  l'a  retrouvé  dans  12  cas.  Le  plus  petit  nombre  obtenu  corres- 
pond à  la  pression  atmosphérique,  à  150  couples  d'ions  par  centi- 
mètre et  se  rapporte  au  commencement  d'un  rayon  ;  le  plus  grand 
est  de  2.160  couples  par  centimètre  pour  le  dernier  demi-millimètre 
d'un  rayon  ; 

8.  Les  rayons  cathodiques  semblent  partir  dans  toutes  les  direc- 
tions. Je  n'ai  pas  encore  tenté  l'étude  statistique  systématique  qui 
serait  nécessaire  pour  déterminer  la  fréquence  relative  des  difTérentes 
directions  initiales  de  ces  rayons  par  rapport  à  la  direction  de  pro- 
pagation des  rayons  Rôntgen. 

Si  le  rapport  de  détente  est  moindre  que  1,33,  les  traces  des 
brouillards  des  rayons  cathodiques  commencent  à  perdre  de  leur 
finesse ,  comme  le  montrent  les  photographies  de  la  /f^ .  8 . 
Lorsque  le  rapport  de  détente  est  compris  entre  1,31  et  1,33,  les 
ions  positifs  sont  étalés  par  le  champ  électrique  avant  d'être  fixés, 
tandis  que  la  trajectoire  relative  aux  ions  négatifs  reste  bien  mar- 
quée ;  on  a  l'aspect  d'une  pluie  de  gouttes  tombant  de  chaque 
trajectoire.  Quand  le  rapport  de  détente  est  trop  faible  pour  que  les 
ions  positifs  puissent  être  captés,  les  ions  négatifs  commencent 
aussi  à  s'étaler  sous  l'action  du  champ,  et  finalement,  bien  que  le 
rapport  de  détente  soit  encore  notablement  supérieur  à  celui  qui  est 
nécessaire  pour  capter  les  ions  négatifs,  les  brouillards  cessent  de 
représenter  la  trajectoire  originale  du  corpuscule. 
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Poor  avoir  la  forme  de  la  trajectoire  d'une  particule  iomsaate  d'une 
façon  aussi  précise  que  possible,  il  faut  que  le  rapport  de  détente 
dépasse  la  valeur  1,33;  mais,  d'autre  part,  pour  compter  les  ions,  il 
est  avanta:geux  de  produire  une  détente  plus  faible.  Une  détente  qui 
serait  juste  assez  faible  pour  ne  plus  capter  les  ions  positifs  est  peut- 
être  la  plus  avantageuse  pour  le  dénombrement  des  ions  ;  et  c'est 
seulement  sur  les  photographies  obtenues  dans  de  pareilles  condi- 
tions qu'on  a  pu  déterminer  l'ionisation  vers  la  fin  des  trajectoires. 

Quand  les  rayons  Rôntgen  sont  lancés  à  travers  la  chambre  de 
condensation  avant  la  détente  de  Taîr,  on  obtient  des  traînées  dif- 
fin  ses  et  doubles,  car  les  ions  positifs  ont  été  séparés  des  ions  néga- 
tifs par  le  champ  électrique  et  tous  ont  pu  se  diffuser  un  pea 
[fig,  7,  n?  5).  11  aurait  été  intéressant  de  chercher  par  cette 
méthode  très  directe  à  savoir  si  le  nombre  des  ions  négatifs  et  des 
ions  positifs  libérés  est  le  même,  ou,  en  d'autres  termes,  si  les  ions 
négatifs  et  les  ions  positifs  portent  la  même  charge,  question  soule- 
vée par  certaines  expériences  de  Tovvnsend.  Malheureusement  je 
n'ai  pu  obtenir  jusqa'ici  sur  mes  clichés  que  des  portions  très 
courtes  de  ces  double  traînées,  qui  soient  à  la  fois  bien  au  point 
et  exemples  de  com.plications  provenant  de  la  superposition 
d'autres  traînées.  Ces  courtes  portions  montrent  néanmoins  des 
nombres  égaux  d'ions  positifs  et  d'ions  négatif.  Pour  prendre  un 
exemple,  dans  des  brouillards  positifs  et  négatifs  contenant  chacun 
30  à  31  gouttes,  il  y  a  un  ou  deux  cas  où  il  est  difficile  de  savoir  si  une 
image  sur  la  plaque  représente  une  goutte  ou  deux. 

Expériences  récentes  avec  les  rayotis  X  :  rayons  Rôntgen  secon- 
daires et  radiation  corpusculaire  émise  par  une  plaque  métallique 
traversée  par  les  rayons  X,  —  Dans  toutes  les  expériences  sur  les 
nayons  X  décrites  ci^dessus,  l'illumination  était  oblique  etl'axe  delà 
chambre  photographique  horizontal.  J'ai  réussi  récemment  à  pro- 
duire une  illumination  assez  intense  pour  obtenir  des  photographies 
avec  la  chambre  photographique  disposée  verticalement  et  regardant 
vers  le  bas,  comme  dans  les  expériences  sur  les  rayons  x.  On  pou- 
vait photographier  ainsi  tout  ce  qu'il  y  avait  de  visible  dans  une 
Gouûha  horizontale  de  la  chambre  de  condensation  ayant  2  centi- 
mètres da  hauteur.. 

Le  n"^  1  {fig,  9}  a  été  obtenue  en  plaçait  une  mince  plaque 
de*  cuivre,  pesant  0,028  gramme  par  centimètre  cube,  sur  le  trajet 
d'un  faisceau  horizontal  de  rayons  X.  Ce  faisceau  cylindrique  avait 
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Rayons  R&ttgea  secondaires  «t  radiation  corpusculaire  d'uae  plaque  métal- 
lique traversée  par  des  rayons  X. 

L'aie  de  la  chambre  photofrnphii]ne  est  vertical;  l'étincelle  de  mercure  illu- 
nine  une  couche  horizontale  de  2  centiioètres  d'épaisseur. 

I.  Rayons  ROntgen  traversant  une  plaque  de  cuivre  qui  pèse  0''.28  par  cen- 
timètre carré.  De  courts  rayons  cattiodiques  dus  à  la  radiation  Huorescenle  ou 
caractériitlque  du  cuivre  sont  formés  daus  toute  l'étendue  de  la  chambre  de 
condensation. 

Pi  =  0.98,         ^  =  1 ,35.         pj  =  0.13,         V  =  i  voila,        M  =  -. 

3.  Rayons  pénétrants  traversant  la  même  plaque.  Les  rayons  primaires  ont 
tnTersé  une  plaque  d'aluminium  d'un  centimètre  d'épaisseur  avant  d'entrer 
dons  la  chambre  de  condensation. 


1 
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3  millimètres  de  diamètre;  il  entrait  dans  la  chambre  de  conden- 
sation par  une  fenêtre  fermée  par  une  feuille  d'aluminium  très 
mince. 

Comme  dans  la  plupart  des  expériences  déjà  décrites,  les  rayons 
traversaient  Tair  sursaturé  immédiatement  après  sa  détente. 

[/absorption  des  rayons  X  par  le  cuivre  apparaît  immédiatement 
quand  on  regarde  la  difTérence  de  densité  des  brouillards  condensés 
respectivement  sur  le  faisceau  incident  et  sur  le  faisceau  transmis. 

En  traversant  le  cuivre,  les  rayons  X  produisent  un  nombre  im- 
mense de  rayons  cathodiques,  qui  forment  des  brouillards  denses  au 
voisinage  immédiat  des  deux  côtés  de  la  plaque.  Les  brouillards 
ne  sont  pas  tout  à  fait  en  contact  avec  le  cuivre.  L'air  en  contact 
avec  le  cuivre  s'échauiïe  avant  le  passage  des  rayons,  de  sorte  que. 
dans  cette  région,  les  ions  ne  trouvent  plus  la  sursaturation  néces- 
saire pour  leur  conversion  en  gouttes  d'eau. 

La  plaque  de  cuivre  exposée  aux  rayons  X  émet  des  rayons  X 
secondaires.  Ceux-ci,  à  leur  tour,  produisent  dans  Tair  qu'ils  tra- 
versent des  rayons  cathodiques  ou  ^  ;  sur  la  photographie  on  voit 
les  traces  des  brouillards  laissées  par  ces  rayons  p.  Elles  ont  toutes 
à  peu  près  la  même  longueur  —  1  millimètre  environ  —  ce  qui 
indique  l'homogénéité  des  rayons  X  secondaires  qui  les  excitent. 
C'est  d'ailleurs  la  caractéristique  des  rayons  fluorescents  du  cuivre 
étudiés  par  Barkla.  Une  telle  photographie  montre  à  la  fois  la  dis- 
tribution des  rayons  Rôntgen  secondaires  émis  par  une  substance 
et  la  nature  des  rayons  cathodiques  produits  dans  l'air  par  cette 
radiation. 

Si  l'on  remplace  la  plaque  de  cuivre  par  une  plaque  d'argent,  on 
obtient  des  effets  analogues,  mais  les  rayons  cathodiques  produits 
dans  l'air  par  les  rayons  de  l'argent  sont  plusieurs  fois  plus  longs 
que  ceux  que  produisent  les  rayons  du  cuivre. 

Le  n*  2  {fig,  9)  reproduit  une  photographie  obtenue  avec  une 
plaque  de  cuivre;  mais  l'intensité  des  rayons  X  tombant  sur  le 
cuivre  a  été  réduite  par  l'interposition  d'une  plaque  d'aluminium 
de  1  centimètre  cube  d'épaisseur,  qui  écarte  spécialement  les  rayons 
moins  pénétrants.  Les  rayons  cathodiques  qui,  auparavant,  étaient 
trop  étroitement  entrelacés  pour  être  visibles  séparément,  peuvent 
maintenant  être  vus  individuellement  avec  la  plus  grande  facilité. 
Conformément  aux  travaux  de  Bragg  et  d'autres  physiciens,  la  quan- 
tité de  radiation  corpusculaire  de  la  plaque  de  cuivre  est  beaucoup 
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plus  grande  du  côté  par  lequel  les  rayons  émergent  que  de  celui 
par  lequel  ils  entrent  dans  la  plaque. 

Un  grand  nombre  de  rayons  émis  par  le  cuivre  et  Tair  sous  Tin- 
fluence  des  rayons  X  sont  extraordinairement  longs  ;  quelques-uns 
atteignent  une  longueur  qui,  dans  Taira  la  pression  atmosphérique^ 
correspond  à  près  de  3  centimètres.  Il  convient  d'ajouter  cependant 
que,  sur  le  trajet  des  rayons  X  primaires,  on  peut  voir  un  grand 
nombre  de  petites  taches  de  brouillard,  qui  représentent  peut-être 
les  traces  de  rayons  cathodiques  extrêmement  courts,  et  dont  Tin- 
prétation  exige  de  nouvelles  recherches. 


L'INERTIE  DE  L'ÉNERGIE  ET  SES  GONSÊQUENGBS  ^i)  ; 

Par  M.  P.  LANGEVIN.  • 

La  notion  de  masse,  fondamentale  en  mécanique,  peut  être  intro- 
duite de  trois  manières  dilTérentes  qui  correspondent  à  trois  aspects 
du  phénomène  d'inertie.  On  peut  définir  la  masse  :  1^  comme  coeffi- 
cient de  proportionnalité  de  la  force  à  Taccélération  ;  2°  comme  capa- 
cité d'impulsion  ou  de  quantité  de  mouvement;  3"*  comme  capacité 
de  force  vive  ou  d'énergie  cinétique. 

La  mécanique  rationnelle  exige  qu'il  y  ait  coïncidence  entre  ces  I 

diverses  définitions  et  admet  de  plus  Tinvariabilité  absolue  de  la 
masse  pour  une  même  portion  de  matière  à  travers  tous  les  chan- 
gements que  celle-ci  peut  subir  :  physiques,  chimiques  ou  méca- 
niques (mouvement  plus  ou  moins  rapide). 

1.  La  masse,  coefficient  d'inertie.  —  On  entend  d'ordinaire  par 
inertie  la  propriété  que  possède  la  matière  de  tendre  à  conserver  le 
mouvement  acquis  :  elle  résiste  aux  changements  de  sa  vitesse,  de 
sorte  qu'une  action  extérieure  ou  force  est  nécessaire  pour  modifier 
la  grandeur  ou  la  direction  de  celle-ci. 

Newton  admit  qu'il  y  a  proportionnalité  entre  la  force  agissant  sur 
un  corps  et  le  changement  de  vitesse  qu'elle  lui  communique,  par 
onité  de  temps,  ou  accélération  ;  le  quotient  constant  de  ces  deux 
grandeurs  lui  servit  à  définir  la  masse  du  corps,  il  résulte  nécessai- 

(*)  Conférence  fute  à  la  Société  française  de  Physique  le  26  mar^  19i3. 
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rement  de  la  loi  fondamentale  admise  par  Newtoa  (indépendance  des 
effets  des  forces  et  du  mouvement  antérieurement  acquis),  que 
Taccélération  est  toujours  dirigée  suivant  la  force  qui  la  produit, 
quelle  que  soit  sa  direction  par  rapport  à  la  vitesse  acquise,  qu'elle 
soit  longitudinale  (accélération  tangentielle),  transversale  (accéléra- 
tion normale)  ou  oblique  à  la  trajectoire. 

2.  La  masse,  capacité  d'impulsion.  —  A  chaque  portion  de  ma- 
tière, à  chaque  point  matériel  en  mouvement,  on  peut  Caire  corres- 
pondre une  grandeur  dirigée,  son  impulsian  G,  nulle  au  repos  et 
Aoni, -f^dx  &é&.ïï\i\oïi ^\la  variation  par  imité  de  temps  est  donnée  en 
grandeur  et  direction  par  la  force  résultante  qui  agit  sur  cette  par- 
tio7i  de  matière.  Autrement  dit,  Timpulsion  communiquée  par  une 
force  f  pendant  le  temps  dt  étant  déGnie,  en  grandeur  et  direction, 
par  le  produit  fdt,  Vimpulsion  d'un  corps  est  par  définition  la  somme 
géométrique  des  impulsions  élémentaires  qui  lui  ont  été  communi- 
quées à  partir  du  repos  par  les  différentes  forces  exercées  sur  lui. 

Pour  un  système  de  corps,  susceptibles  en  général  d'agir  les  uns 
sur  les  autres,  l'impulsion  totale  est  définie  comme  somme  géomé- 
trique des  impulsions  individuelles.  Il  résulte  du  principe  d'égalité 
de  l'action  et  de  la  réaction  que  si  le  système  est  fermé,  soustrait  à 
toute  action  extérieure,  cette  impulsion  totale  reste  invariable,  se 
conserve  au  cours  du  temps.  Elle  ne  change  pas,  bien  que  les  impul- 
sions individuelles  des  parties  du  système  changent  en  raison  des 
forces  qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres. 

Il  résulte  de  la  loi  d'inertie  que  l'impulsion  G  subie  par  un  corps 

à  partir  du  repos  est  égale  à  sa  quantité  de  mouvement,  c'est-à-dire 

au  produit  de  sa  masse  par  sa  vitesse  et  dirigée  suivant  celle-ci,  d'où 

la  relation  vectorielle  : 

G  =:  nw. 

On  pourrait  aussi  définir  la  masse  par  celte  relation,  comme 
capacité  d'impulsion,  comme  quotient  de  l'impulsion  par  la  vitesse 
(masse  maupertuisienne  de  H.  Poincaré).  On  peut  encore  dire  capa- 
cité de  quantité  de  mouvement,  si  l'on  considère  cette  dernière 
expression  comme  synonyme  d'impulsion. 

J'insiste  sur  ce  point  que  le  principe  de  conservation  de  Fimpulsion 
ou  quantité  de  mouvement  totale  portée  par  la  matière  dans  un  sys- 
tème fermé  est  une  conséquence  du  principe  d'égalité  de  Taction  et 
de  la  réaction  et  cesserait  d'être  exact  en  même  temps  que  celui-ci. 
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3.  La  masse,  capacité  d'énergie  cinétique.  —  De  même  que  la 
no  tien  d*impulsion  communiquée  par  une  force  conduit  à  énoncer  le 
principe  de  conservation  de  la  quantité  de  mouvement^  la  notion  de 
travail  a  conduit  à  énoncer,  sous  une  forme  de  plus  en  plus  générale, 
le  principe  de  conservation  deTénergie. 

Par  définition,  Vé'nergie  cinétique  d'un  point  matériel  en  mouve- 
ment est  égale  à  la  somme  algébrique  des  travaux  des  forces  qui  ont 
agi  sur  lui  à  partir  du  repos.  S'il  s'agit  d'un  corps  de  dimensions 
finies,  cette  définition  ne  subsiste  sans  modifications  que  si  la  mise 
en  mouvement  ne  s'est  accompagnée  d'aucune  déformation,  que  si 
le  corps  est  resté  le  même  pour  des  observateurs  qui  lui  sont  liés. 
Od  remarquera  qu'il  n'est  nécessaire  d'introduire  aucune  restriction 
de  ce  genre  dans  la  définition  donnée  plus  haut  de  l'impulsion  :  nous 
yerroDs  que  la  même  simplicité  se  retrouve  dans  la  relation  de  la 
niasse  à  l'énergie  quand  on  fait  intervenir  l'énergie  totale  du  corps 
en  mouvement  au  Heu  de  l'énergie  cinétique. 

En  attendant,  nous  définirons  comn^e  d'habitude  l'énergie  ciné- 
tique u?  d'un  corps  par  le  travail  total  qu'il  faut  dépenser  pour  ame^ 
ner  dans  son  état  de  mouvement  actuel  ce  corps,  pris  au  repos  dans 
sa  configuration  actuelle. 

On  a,  dans  ces  conditions,  en  mécanique  rationnelle,  si  m  est  la 
masse  du  corps  et  v  sa  vitesse  : 

^  2 

2 

On  pourrait  aussi  utiliser  cette  relation  pour  définir  la  masse 
comme  capacité  d^ énergie  cinétique,  comme  quotient  du  double  de 
l'énergie  cinétique  ou  force  vive  par  le  carré  de  la  vitesse  (masse 
cinétique  de  H.  Poincaré). 

4.  L'inertie,  propriété  fondamentale,  et  le  mécanisme.  —  Depuis 
Newton  on  admet,  et  c'est  ainsi  que  débutent  tous  les  traités  de 
Physique,  que  l'inertie  est  une  propriété  fondamentale  de  la  matière 
dont  l'existence  ne  saurait  se  ramener  à  des  phénomènes  plus 
simples,  et  doit  au  contraire  être  acceptée  comme  principe  d'expli- 
cation. On  a  même  considéré  pendant  plus  de  deux  siècles,  et  c'est 
là  l'esftentiel  de  la  doctrine  mécaniste,  qu'un  phénomène  physique 
ne  peut  être  expliqué  complètement  qu'après  avoir  été  ramené  à  des 
mouvements  régis  par  les  lois  de  la  mécanique  rationnelle,  et  en 
particulier  par  la  loi  d'inertie < 
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Malgré  la  perfeclion  de  sa  forme  et  les  services  séculaires  qu'il  a 
rendus,  nous  ne  pouvons  plus  aujourd'hui  conserver  Tédifice  de  la 
dynamique  newtonienne  où  Tinertie,  mesurée  par  une  masse  inva- 
riable,  intervient  comme  support  principal. 

L'inertie  n'est  plus  une  propriété  fondamentale,  puisqu'il  est  pos- 
sible d'en  rendre  compte,  pour  une  partie  au  moins,  à  partir  des 
lois  de  l'électromagnétisme,  probablement  plus  primitives  et  plus 
simples.  La  masse  n'est  plus  invariable,  puisque  ses  diverses  défi- 
nitions cessent  de  coïncider  quand  la  vitesse  de  la  matière  cesse 
d'être  petite  par  rapport  à  celle  de  la  lumière  et  qu'elles  conduisent 
toutes  trois,  pour  une  même  portion  de  matière,  à  des  valeurs 
variables  en  fonction  de  la  vitesse,  suivant  trois  lois  différentes. 

Il  y  a  plus  encore  :  au  voisinage  du  repos,  pour  des  vitesses 
faibles,  les  trois  définitions  coïncident  et  conduisent  pour  une  por- 
tion donnée  de  matière  à  une  certaine  masse  initiale  m^;  mais  cette 
masse  initiale  dépend  de  Vétat  physique  ou  chimique  du  système  et 
varie  pour  toute  modification  accompagnée  d'un  échange  d'énergie 
avecVeœtérieury  par  rayonnement,  par  exemple. 

Nous  serons  amenés  à  conclure  que  tout  accroissement  AE  de 

l'énergie  totale  d'un  corps  en  repos  ou  en  mouvement  se  traduit  par 

un  accroissement  proportionnel  Am  de  sa  masse,  suivant  la  relation 

remarquablement  simple  : 

AE 

V  représentant  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide.  La  masse 
d'un  corps,  même  pour  les  vitesses  faibles,  ne  reste  *constante  que 
dans  la  mesure  où  l'énergie  interne  ne  change  pas. 

Dans  un  système  isolé  dont  les  diverses  parties  échangent  de 
Ténergie  entre  elles,  les  masses  individuelles  ne  se  conservent  pas; 
seule  la  masse  de  l'ensemble  reste  invariable  à  condition  que  le  sys- 
tème ne  reçoive  ni  ne  perde  au  total  d'énergie. 

La  conservation  de  la  masse  cesse  d'être  un  principe  distinct  ; 
elle  vient  se  confondre  avec  la  conservation  de  l'énergie. 

Ne  semble-t-il  pas  que  notre  édifice  aura  gagné  en  simplicité  et 
en  harmonie  a  cette  unification  de  deux  principes  considérés  d'abord 
comme  indépendants  ?  Le  dernier  en  date,  et  le  plus  péniblement 
atteint  par  des  généralisations  successives,  celui  de  Ténergie,  nous 
apparaît  maintenant  comme  étant  beaucoup  plus  fondamental  et 
plus  riche  que  l'autre,  réduit  à  n'en  être  plus  qu'un  des  aspects. 
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il  est  bien  enlendo,  d'ailleurs,  que  les  écarts  à  partir  des  résultats 
donnés  par  la  mécanique  rationnelle  ne  deviennent  sensibles  que 
dans  des  circonstances  exceptionnelles. 

La  Mécanique  conserve  sa  haute  valeur  pratique  dans  toutes  les 
circonstances  où  il  ne  s'agit,  ni  de  vitesses  supérieures  à  30.000  kilo- 
mètres par  seconde,  ni  de  changements  d'état  mettant  en  jeu 
des  énergies  énormes,  comme  ceux  dont  sont  le  siège  les  corps 
radioactifs  ou  ceux  qui  ont  dû  accompagner  la  formation  des 
atomes.  Ces  réserves  faites,  on  peut  considérer  la  masse  comme 
invariable  et  les  équations  de  la  dynamique  comme  exactes.  La 
mécanique  rationnelle  aura  seulement  perdu  la  puissance  explicative 
qui  faisait  sa  suprématie  et  restera  comme  première  approximation 
presque  toujours  suffisante. 

5.  L'inertie  électromagnétique.  —  L'insuffisance  du  mécanisme 
s>st  manifestée  nettement  lorsqu'on  s'est  eiTorcé  sans  succès  d'en 
tirer  une  explication  des  phénomènes  électromagnétiques  et  optiques. 

Nous  voyons  aujourd'hui  la  raison  profonde  de  Ces  difficultés 
dans  le  fait  que  les  équations  de  la  dynamique,  d'une  part,  et  celles 
de  Télectromagnétisme  d'autre  part,  ne  font  pas  intervenir  les 
mêmes  conceptions  de  l'espace  et  du  temps  ;  il  semble  bien  que 
celle  de  l'électromagnétisme  est  la  plus  correcte  et  que  l'autre,  celle 
de  la  mécanique  rationnelle,  n'a  que  la  valeur  d'une  première 
approximation.  Il  a  donc  paru  beaucoup  plus  fécond,  depuis  une 
dizaine  d'années,  de  chercher  une  interprétation  électromagnétique 
deTinertie  plutôt  qu'une  explication  mécanique  des  lois  de  l'électro- 
magnétisme; ces  dernières  ont  un  caractère  de  grande  simplicité 
qui  les  qualifie  pour  servir  de  base  à  la  physique  et  de  principe  d'ex- 
plication. Bien  que  nous  soyons  encore  loin  de  pouvoir  même  affir- 
mer qu'une  telle  synthèse  électromagnétique  est  possible,  TelTort 
tenté  pour  la  constituer  et  le  changement  de  point  de  vue  qu'il  im- 
plique se  sont  déjà  montrés  très  riches  de  conséquences  et  d'aperçus 
nouveaux,  dont  je  voudrais  signaler  quelques-uns. 

La  première  indication  d'une  possibilité  d'expliquer  l'inertie  a  été 
donnée  en  1881  par  J.-J.  Thomson,  vers  sa  vingtième  année.  Plein 
des  idées  de  Maxwell,  qu'on  respirait  à  Cambridge,  il  comprit  que  le 
fait  pour  un  corps  d'être  électrisé  lui  communique  une  inertie  parti- 
culière d'origine  électromagnétique.  Cela  résulte  de  la  loi  du  courant 
de  convection,  de  la  propriété  que  possède  un  corps  électrisé  de 
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créer  un  champ  magnétique  autour  de  lui,  quand  il  est  en  OMHive- 
ment.  Nous  pouvons  actuellement  considérer  comme  un  fait  expéri- 
mental cette  propriété  déduite  par  Maxwell  des  équations  qu^il  a 
établies  et  qui  ont  servi  de  base  aux  calculs  de  Thomson. 

Les  expériences  de  Rowland  et  de  ses  élèyes  ont  vérifié  en  effet 
de  manière  qualitative  et  quantitative  cette  conséquence  de  la  théo- 
rie :  un  corps  éiectrisé,  une  sphère  par  exemple,  de  rayon  a  et  de 
charge  e,  se  mouvant  uniformément  avec  la  vitesse  v,  crée  autour  de 
lui  un  champ  magnétique  distribué  en  lignes  de  forces  circulaires 
ayant  leur  plan  normal  à  la  direction  delà  vitesse  et  centrées  sur  la 
trajectoire  du  centre  de  la  sphère. 

Autrement  dit,  le  champ  magnétique  en  un  point  A  est  normal  aa 
plan  A  or  qui  passe  par  le  point  A  et  la  trajectoire  du  centre  et  a 
pour  grandeur,  au  moins  tant  que  la  vitesse  v  est  assez  jietite  par 
rapport  à  la  vitesse  de  la  lumière  V  : 

,  ,  „        ev  sin  a 

Si  la  sphère  est  chargée  seulement  en  surface,  elle  ne  produit 
aucun  champ  magnétique  à  son  intérieur,  pas  plus  que  de  champ 
électrique,  et  la  formule  (1)  n'est  valable  que  pour  r  ">  a. 

D'autre  part,  Textension  aux  phénomènes  électromagnétiques  du 
principe  de  .conservation  de  Ténergie  exige,  comme  on  le  sait,  que 
la  production  d'un  champ  électrique  h  dans  un  milieu  de  pouvoir 
inducteur  spécifique  K  représente  une  dépense  d'énergie  localisée 

dans  le  milieu  à  raison  de  -3 —  par  unité  de  volume  et  que  la  produc- 

tion  d'un  champ  magnétique  H  dans  un  milieu  de  perméabilité  cods- 
lante  fx  représente  de  même  une  localisation  d'énergie  avec  la  den- 
sité ^ — 

Pour  trouver  les  énergies  électrique  W^  et  magnétique  \V«,  ^ocu' 
Usées  dans  une  portion  du  milieu  d'étendue  finie,  il  faut,  dx  repré- 
sentant un  élément  de  volume,  calculer  dans  cette  étendue,  les 
intégrales  : 

On  déduit  facilement  de  là  que,  conformément  à  un  résnltat  bien 


I 
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connu  d'électrostatique,  le  champ  électrique  entourant  notre  sphère 
de  charge  superficielle  e  et  de  rayon  a  (supposée  dans  le  vide,  de 
pouvoir  indoctear  Kq  et  de  perméabilité  fx^,)  représente  au  repos^ne- 
énergie  potentielle  électrostatique  : 


"  ~  2Koa 

Lorsque  la  sphère  est  en  mouvement  avec  une  vitesse  faible  par 
rapport  à  celle  de  la  lumière,  ce  champ  électrique  reste  distribué 
comme  au  repos  et  accompagne  la  sphère  dans  son  mouvement  : 
celle-ci  emporte  avec  elle  sa  chevelure  de  lignes  de  force  radiales 
symétriquement  disposées  autour  d'elle;  l'énergie  électrostatique,^ 
constante  aussi  longtemps  que  la  vitesse  reste  faible,  se  déplace 
ainsi  avec  la  charge. 

Mais  ce  déplacement  du  champ  électrique  implique,  d'après  Tex- 
périence  de  Rowland,  la  production  d'un  champ  magnétique  entou- 
rant le  corps  électrisé  et  l'accompugnant  aussi  dans  son  mouvement. 
Ce  champ,  proportionnel  à  la  vitesse  en  vertu  dé  la  loi  du  courant  de 
convection  (1)  représente  une  énergie  proportionnelle  au  carré  de  la 
vitesse,  et  qu'un  calcul  facile  basé  sur  l'expression  de  la  densité  en 

volume  ^ —  montre  égale  à  : 

3)  W,„  =  ^  .K 

Cette  énergie  doit  être  fournie,  au  moment  où  la  sphère  chargée 
est  mise  en  mouvement,  par  les  actions  extérieures  qui  lui  commu- 
niquent la  vitesse  r.  Elle  lui  reste  liée  au  long  de  son  parcours,  et 
doit  être  restituée  au  moment  de  l'arrêt  sous  forme  de  travail  fourni 
contre  les  actions  retardatrices.  Ces  échanges  de  travail  laissent 
d'ailleurs,  malgré  la  mise  en  mouvement  ou  l'arrêt,  le  corps  élec- 
trisé identique  à  lui-même  pour  des  observateurs  qui  lui  sont  liés, 
puisqu'il  reste,  pour  ceux-ci,  entouré  uniquement  de  son  champ 
électrostatique  (*). 

L'énergie  \V;„  présente  donc  tous  les  caractères  d'une  énergie 
cinétique,  y  compris  celui  d'être  proportionnelle  au  carré  de  la  vi- 
tesse, et  correspond  à  Texistence  d'une  masse  cinétique,  d'une  inertie 

'*}  En  toute  rigueur,  cette  dernière  affirmation  fait  intervenir  le  principe  de 
rdativilé  dont  on  commence  ainsi  à  entrevoir  le  rôle  dans  cette  théorie. 
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supplémentaire  d'origine  éleclromagnétique  : 

(4)  '"0-37' 

résultant  uniquement  du  fait  que  la  sphère  est  électrisée  et  s  ajou- 
tant à  rinertie  que  celle-ci  peut  représenter  d'autre  part. 

Notons  de  suite ^  par  comparaison  de  (4)  avec  (2),  que  cette  inertie 
électromagnétique^  due  à  la  présence  d'un  champ  électrique  autour 
de  la  sphère^  est  proportionnelle  à  Vénergie  Wq  que  représente  ce 
champ  électrique  et  que  la  sphère  emporte  avec  elle.  Toute  variation 
de  la  charge  ou  du  rayon,  et  par  suite  de  Ténergie  emmagasinée 
autour  de  la  sphère  au  repos,  implique  une  variation  proportionnelle 
de  son  inertie.  Nous  examinerons  plus  loin  de  manière  plus  précise 
la  relation  qui  s'indique  ainsi  entre  Tinertie  d'un  système  et  l'éner- 
gie potentielle  qu'il  peut  renfermer. 

Nous  verrons  aussi  qu'aux  vitesses  de  même  ordre  que  celle  de  la 
lumière,  le  champ  électrique  n'est  plus  distribué  autour  de  la  sphère 
en  mouvement  de  la  même  manière  qu'au  repos  ;  il  représente  une 
énergie  W^  différente  de  Wo-  Si  nous  continuons  à  désigner  par  W« 
l'énergie  du  champ  magnétique,  le  travail  nécessaire  pour  mettre 
le  corps  en  mouvement  en  raison  de  sa  charge  est  : 


u;  =  W,  +  W,„  -  W 


0) 


et  représente  bien  une  énergie  cinétique,  puisque  le  corps  électrisé 
a  toujours  le  même  aspect  pour  des  observateurs  qui  lui  sont  liés. 

Le  raisonnement  très  simple  qui  précède  nous  a  conduit  à  prévoir 
au  voisinage  du  repos  la  masse  initiale  supplémentaire  m^  en  nous 
plaçant  au  point  de  vue  de  notre  t**oisième  déGnition,  celle  de  la 
masse  cinétique  :  nous  avons  montré  qu'un  corps,  du  fait  qu'il  est 
électrisé,  possède  iine  capacité  supplémentaire  pour  l'énergie  de 
mouvement.  Nous  avons  utilisé  pour  cela  la  localisation  bien  connue 
d'énergie  dans  un  champ  magnétique. 

Le  résultat  reste  exactement  le  même  quand  on  se  place  au  point 
de  vue  de  la  masse  maupertuisienne  :  le  corps  électrisé  prend,  à 
cause  de  sa  charge,  une  capacité  supplémentaire  de  quantité  de 
mouvement.  Pour  le  montrer,  il  est  nécessaire  de  rappeler  comment 
Henri  Poincaré,  pour  maintenir  le  principe  de  conservation  de  la 
quantité  de  mouvement,  a  été  conduit  à  localiser  de  la  quantité  de 
mouvement  dans  un  champ  électromagnétique,  de  la  même  manière 
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<{aoivadû,  pour  maintenir  la  conservation  de  Ténergie,  y  admettre 
la  localisation  bien  connue  d'énergie  dont  nous  venons  de  nous 
servir.  Chemin  faisant,  nous  rencontrerons  des  résultats  généraux 
qui  nous  seront  utiles  par  la  suite. 

6.  L'éther  et  les  ondes  électromagnétiques.  —  Il  nous  faut  tout 
d'abord  remonter  un  peu  plus  haut  que  nous  n'avons  eu  besoin  de  le 
faire  jusquMci  et  rappeler  brièvement  les  propriétés  électromagné- 
tiques fondamentales  du  vide,  énoncées  par  Maxwell  et  vérifiées 
expérimentalement  par  Hertz. 

Les  deux  champs  électrique  et  magnétique  h  et  II  dont  Téther 
peut  être  le  siège  et  qui  correspondent  aux  localisations  d'énergie 
rappelées  plus  haut  ne  sont  pas  indépendants  l'un  de  l'autre  et  sont 
liés  de  telle  façon  que  chacun  d'eux  ne  peut  exister  seul  qu'à  condi- 
tion de  ne  pas  varier  :  toute  variation  dans  le  temps  de  l'un  des  deux 
champs  entraîne  la  production  de  l'autre.  La  variation  du  champ 
magnélique  dans  une  région  donnée  de  l'éther  produit  un  champ 
électrique  dont  les  lignes  de  force  tournent  autour  de  la  direction 
dans  laquelle  le  champ  magnétique  varie  :  c'est  le  phénomène  d'in- 
dnctton  statique.  Si  l'espace  où  ce  champ  électrique  est  ainsi  créé 
se  trouve  occupé  par  un  conducteur,  il  en  résulte  dans  celui-ci  des 
courants  induits  qui  tournent  autour  de  la  direction  dans  laquelle 
varie  le  champ  magnétique.  La  relation  quantitative  traduisant 
cette  liaison  est  donnée  par  la  loi  bien  connue  d'induction  :  la 
force  électromotrice  ou  travail  du  champ  électrique  le  long  d'un  con^ 
tour  fermé  quelconque  C  est  égale  à  la  variation  par  unité  de  temps 
du  flux  ^induction  magnétique  à  travers  une  surface  quelconque  S 
s' appuyant  sur  le  contour  C.  L'induction  magnétique  B  est  égale 
dans  le  vide  à  ^qH,  et  si  4>  est  son  ilux  à  travers  la  surface  S,  on  a  : 

h  cas  xdl=:  —  -rr- 
c 

Corrélativement,  la  variation  du  champ  électrique  dans  une  région 
donnée  de  l'étlier  produit  un  champ  magnétique  dont  les  lignes  de 
force  tournent  autour  de  la  direction  dans  laquelle  le  champ  élec- 
trique varie.  C'est  le  pliénomène  primordial  du  courant  de  déplace- 
ment prévu  par  Maxwell,  et  dont  nous  allons  voir  qu'on  peut  immé- 
diatement déduire  la  loi  du  courant  de  conveclion  vérifiée  expéri- 
J,  de  Phys.,  5"  série,  l.  III.  (Juillet  1913.)  38 
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mentalement  par  Rowland,  ainsi  qae  là  propagation  des  ondes 
électromagnétiques  avec  la  vitesse  de  la  lumière,  vérifiée  expéri- 
mentalement par  Hertz. 

La  relation  quantitative  traduisant  la  loiducourantde  déplacement 
est  symétrique  de  la  précédente  :  la  force  mcignétomotrice  ou  travail 
du  champ  magnétique  le  long  d'un  contour  ferme  quelconque  C  est 
égale  à  la  variation  par  unité  de  temps  du  flux  et  induction  électrique 
à  travers  une  surface  quelconque  S  tracée  dans  le  vide  et  s' appuyant 
sur  le  contour  C.  L*induction  électrique  b  est  égale  dans  le  vide  à 
Kq^,  et  si  (p  est  son  flux  à  travers  la  surface  S,  on  a  : 


(6)  Th  ces  p  d^  =  ^• 


Les  deux  relations  (5)  et  (6)  impliquent,  comme  conséquence  im- 
médiate, qu'une  perturbation  électromagnétique,  produite  par 
exemple  par   un   excitateur  de  Hertz,  se  propage   sphériquement 

dans  le  vide  avec  la  vitesse  ■  *  Cette  quantité  peut  être  déduite 

vKop.0 
de  la  comparaison   des  deux  systèmes  d'unités   électrostatique  et 

électromagnétique  C.  G.  S.,  et  Texpérience  la  montre  numérique- 
ment égale  à  la  vitesse  de  la  lumière. 

Les  autres  caractères  de  la  perturbation  se  montrent  particulière- 
ment simples  quand  on  la  prend  à  distance  assez  grande  de  sa 
source  pour  avoir  le  droit  de  l'assimiler  à  une  onde  plane  se  propa- 
geant normalement  à  son  plan.  Les  mêmes  équations  montrent  que 
la  perturbation  représentée  par  cette  onde  se  compose  d'un  champ 
électrique  h  situé  dans  le  plan  de  Tonde,  transversal  par  conséquent 
par  rapport  à  la  direction  de  propagation,  et  d'un  champ  magné- 
tique H  également  transversal  et  perpendiculaire  dans  le  plan  de 
l'onde  à  la  direction  du  champ  électrique.  Les  trois  directions,  ran- 
gées par  ordre  alphabétique  :  champ  électrique,  champ  magnétique, 
propagation,  forment  ainsi  un  trièdre  trirectangle  dont  le  sens 
s'obtient  en  leur  faisant  correspondre  les  trois  premiers  doigts  de  la 
main  droite,  dans  l'ordre  indiqué.  De  plus,  les  grandeurs  des  deux 
champs  sont  telles  qu'ils  représentent  des  énergies  égales  par  unité 
de  volume  dans  toute  onde  plane  se  propageant  librement,  d'où  la 
relation  : 

(7)  K«A2  =  pi^H2  ou  H  =  y/^/i. 
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Par  tous  leurs  caractères,  grandeur  de  la  vitesse  de  propagation, 
transversalité  des  vecteurs  représentant  Tétat  du  milieu,  les  ondes 
électromagnétiques  ainsi  prévues  donnent  une  excellente  représen- 
tation des  ondes  lumineuses  :  Tanalogie  est  devenue  plus  frappante 
encore,  après  que  Hertz  eut  réussi  à  produire  de  telles  ondes  par 
voie  purement  électrique  et  à  en  étudier  les  propriétés.  Nous  devons 
considérer  aujourd'hui  comme  un  fait  établi  la  nature  électromagné- 
tique de  la  lumière,  et  admettre  pour  ses  ondes  la  structure  que  je 
viens  de  rappeler.  Première  et  prodigieuse  vérification  de  la  loi  du 
courant  de  déplacement  de  Maxwell. 

7.  Le  courant  de  convection.  —  Cette  même  loi  conduit  à  prévoir 
la  production  d'un  champ  magnétique  par  mouvement  d'un  corps 
électrisé.  En  efTet,  celui-ci  emportant  ^vec  lui  le  champ  électrique 
produit  par  sa  charge,  l'intensité  de  ce  champ  varie  en  un  point  fixe 
du  milieu,  pendant  que  le  corps  électrisé  s'approche,  passe,  puis 
s'éloigne.  11  y  a  donc  variation  avec  le  temps  du  champ  électrique 
dans  le  milieu,  et  par  suite  production  d'un  champ  magnétique  en 
vertu  de  la  loi  du  courant  de  déplacement.  En  appliquant  l'énoncé  de 
cette  loi  donné  par  la  formule  (6)  au  cas  d'une  sphère  et  en  supposant 
la  vitesse  assez  faible  pour  que  le  champ  électrique  reste  distribué 
autour  d'elle  pendant  le  mouvement  comme  au  repos,  on  retrouve 
aisément  la  relation  (1)  telle  que  l'expérience  permet  de  la  vérifier. 

On  conçoit  aussi  que  cette  expression  du  champ  magnétique  pro- 
duit par  la  convection  cesse  d'être  exacte  quand  la  vitesse  t;  devient 
suffisamment  grande  :  le  corps  électrisé  emportant  avec  lui  son 
champ  magnétique  comme  son  champ  électrique,  il  y  a  variation, 
en  un  point  ^xe  du  milieu,  de  l'intensité  du  champ  magnétique,  et 
par  suite  production  en  vertu  de  la  loi  d'induction  exprimée  par  (5), 
d'un  champ  électrique  induit  qui  s'ajoute  au  champ  électrostatique 
pour  en  modifier  la  distribution.  Le  calcul  montre  que  cette  modifi- 
cation devient  appréciable  seulement  lorsque  la  vitesse  v  cesse  d'être 
petite  par  rapport  à  la  vitesse  de  la  lumière. 

(8)  V  =      * 


V^oKo 


A  mesure  que  la  vitesse  v  augmente,  les  lignes  de  force  du  champ 
électrique,  qui  restent  radiales  à  des  distances  de  la  sphère  suffisam- 
ment grandes  par  rapport  à  son  rayon,    cessent  d'être  distribuées 
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uniformément  autour  d'elle  et  tendent  à  s'accumuler,  comme 
J.-J.  Thomson  Ta  montré  le  premier,  dans  le  voisinage  du  plan  équa- 
torial  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  vitesse  :  ces  li^^nes  de 
force  attachées  au  corps  électrisé  mobile  tendent,  aux  grandes 
vitesses,  à  se  placer  transversalement  par  rapport  à  la  direction  du 
mouvement  et  y  arriveraient  complètement  si  v  pouvait  atteindre  la 
vitesse  de  la  lumière,  si  Ténergie  du  champ  électromagnétique  cor- 
respondant à  cette  configuration  limite  ne  devenait  infinie.  La 
vitesse  de  la  lumière  représente  ainsi  une  limite  supérieure  de  la 
vitesse  que  peut  prendre  un  corps  électrisé,  limite  pour  laquelle 
Ténergie  cinétique  définie  comme 

W  =  We  +  W;;,  -  Wo. 

devient  infinie.  Cette  énergie  cinétique  augmente  donc  plus  vite  que 
ne  rindique  la  formule  (3)  et  cesse  d'être  proportionnelle  au  carré 
de  la  vitesse,  quand  celle-ci  devient  du  même  ordre  que  la  vitesse 
de  la  lumière.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  forme  exacte  de 
son  expression. 

8.  La  force  de  Lorentz.  —  De  même  qu'un  corps  électrisé  en 
mouvement  produit  un  champ  magnétique  et  peut  agir  sur  un  ai- 
mant au  voisinage  duquel  il  passe  (expérience  de  Rowland),  il  est 
également  soumis  de  la  part  de  celui-ci  à  une  réaction  déterminée 
par  l'intensité  du  champ  magnétique  produit  par  l'aimant  au  point 
où  se  trouve  le  corps  électrisé,  par  la  charge  et  par  la  vitesse  de 
celui-ci.  Autrement  dit,  un  corps  électrisé  de  charge  e  se  mouvant 
avec  la  vitesse  t;  dans  un  champ  magnétique  extérieur  H  qui  fait 
l'angle  §avec  la  vitesse,  est  soumis  à  une  force  : 

(9)  f=[LQHevsm?y 

dirigée  perpendiculairement  au  plan  qui  contient  H  et  v,  dans  le 
sens  indiqué  par  le  médius  de  la  main  gauche  dont  le  pouce  est  placé 
dans  la  direction  de  H  et  l'index  dans  celle  de  v,  la  charge  e  étant 
supposée  positive.  C'est  l'action  de  cette  force  qui  produit  la  dévia- 
tion des  particules  cathodiques,  des  rayons  a  et  p  des  corps  radio- 
actifs, dans  un  champ  magnétique  extérieur.  S'il  existe,  en  même 
temps  qu'un  champ  magnétique,  un  champ  électrique  extérieur  h 
au  point  où  se  trouve  le  corps  électrisé  mobile,  la  force  précédente 
se  compose  avec  la  force  électrique  he  dirigée  suivant  le  champ  h. 
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Cette  dernière  existe  seule,  naturellement,  si  le  champ  magnétique 
est  nul  ou  si  le  corps  électrisé  est  immobile. 

9.  Action  et  réaction.  —  Les  forces  qui  s'exercent  ainsi  sur  les 
corps  électrisés  en  mouvement  et  dont  Texpérience  vérifie  Texis- 
tence,  qualitativement  et  quantitativement,  ne  satisfont  pas  au  prin- 
cipe d*égalitéde  Faction  et  delà  réaction. 

On  peut  vérifier  qu'il  en  est  bien  ainsi  déjà  pour  les  actions  mu- 
tuelles de  deux  corps  électrisés  en  mouvement  avec  des  vitesses 
assez  faibles  pour  que  la  formule  (1)  reste  applicable  à  tous  deux. 
La  force  électrique  mutuelle  donnée  par  la  loi  de  Coulomb  satisfait 
à  Tégalité  de  Faction  et  de  la  réaction,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  les  forces  électromagnétiques  de  Lorentz  qui  résultent  du  mou- 
vement  de  chacun  des  deux  corps  dans  le  champ  magnétique  pro- 
duit par  l'autre,  lien  est  de  même  a  /ora'on  pour  les  grandes  vitesses 
où  ni  la  force  électrique,  ni  la  force  électromagnétique,  ni  leur  ré- 
sultante, n'obéissent  au  principe. 

Ce  fait  devient  particulièrement  net  quand  le  rayonnement  inter- 
vient :  on  s'en  convaincra  aisément  en  examinant  le  phénomène  de 
pression  de  radiation  dont  l'existence  peut  être  prévue  par  applica- 
tion des  résultats  qui  précèdent.  Imaginons  en  effet  une  source  de 
rayonnement  électromagnétique  .émettant  autour  d'elle  symétrique- 
ment par  rapport  à  un  axe  :  excitateur  de  Hertz  ou  corps  incan- 
descent rayonnant  de  la  lumière.  Au  moment  de  l'émission,  par 
raison  de  symétrie,  le  rayonnement  n'exerce  aucune  force  sur  la 
source.  Supposons  qu'à  distance,  dans  une  certaine  direction,  la 
perturbation  émise,  assimilable  à. une  onde  plane,  vienne  à  ren- 
contrer un  obstacle,  lame  métallique  ou  antenne  réceptrice.  Le 
champ  électrique  présent  dans  l'onde  agissant  sur  l'obstacle  y  pro- 
duit un  courant  dans  sa  direction,  et  le  champ  magnétique  présent 
dans  cette  même  onde  exerce  sur  ce  courant  une  force  dont  il  est 
facile  de  voir  qu'elle  est  dirigée  dans  le  sens  de  la  propagation.  On 
prévoit  ainsi  la  pression  de  radiation  dont  l'existence  est  bien  éta- 
blie expérimentalement.  Elle  pousse  l'obstacle  dans  la  direction  où 
la  radiation  se  propage,  et  l'action  ainsi  exercée  n'est  compensée 
par  aucune  réaction  exercée  sur  une  portion  de  matière  quelconque. 
Il  y  a  donc,  si  l'on  tient  compte  uniquement  de  la  matière,  appari- 
tion de  quantité  de  mouvement  sur  l'obstacle  au  moment  où  le 
rayonnement  l'atteint  :  il  y   a  action   sans  réaction,  il  n'y  a   pas 
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conservation  de  la  quantité  de  mouvement  que  possède  la  matière. 
On  peut  voir  encore  les  choses  sous  un  autre  aspect  si  Ton  sup- 
pose que  Tobstacle  reçoit  et  absorbe  tout  le  rayonnement  émis  par 
la  source,  celle-ci  n'étant  plus  supposée  symétrique  et  rayonnant 
seulement  dans  la  direction  de  Tobstacle  placé  à  distance.  Celui-ci 
est  poussé  par  la  radiation  qu'il  reçoit,  au  moment  où  il  la  reçoit  : 
contrairement  à  ce  qui  se  passait  dans  le  cas  précédent,  la  réaction 
existe,  mais  elle  a  devancé  Taction  d'un  temps  égal  à  la  durée  de 
propagation  entre  la  source  et  Tobstacle.  La  théorie  montre  en  effet 
que  la  source  a  subi,  au  moment  de  l'émission,  un  recul  équivalent, 
comme  quantité  de  mouvement,  à  l'impulsion  exercée  sur  l'obstacle, 
mais  il  n'y  a  pas  à  chaque  instant  égalité  de  l'action  et  de  la  réac- 
tion :  une  quantité  de  mouvement  disparaît  de  la  matière  (source; 
au  moment  de  l'émission  et  reparait  plus  tard  sur  l'obstacle  au  mo- 
ment de  l'absorption. 

10.  La  quantité  de  mouvement  électromagnétique.  —  On  pourrait 
évidemment  accepter  cette  manière  de  décrire  les  faits,  et  abandon- 
ner, du  moins  en  ce  qui  concerne  l'électromagnétisme,  la  conserva- 
tion de  la  quantité  de  mouvement.  Mais  on  peut  aussi,  comme  Ta 
bien  montré  Henri  Poincaré,  sauvegarder  les  principes,  dont  la 
simplicité  rend  Temploi  si  commode,  par  une  généralisation  conve- 
nable des  notions  qu'ils  impliquent.  11  suffit  en  effet  d'admettre  que 
la  radiation,  la  perturbation  électromagnétique  dans  le  vide,  repré- 
sente une  quantité  de  mouvement  qui  se  propage  avec  elle  et  dispa- 
raît quand  elle  est  absorbée. 

Dans  notre  premier  cas  l'impulsion  subie  par  l'obstacle  est  com- 
pensée par  la  perturbation  qu'il  apporte  dans  le  rayonnement  et 
dans  la  quantité  de  mouvement,  primitivement  nulle  par  raison  de 
symétrie,  que  ce  rayonnement  représente.  Dans  le  second  cas,  au 
moment  de  l'émission,  le  recul  de  la  source  «st  compensé  par  la 
quantité  de  mouvement  électromagnétique  du  rayonnement  apparu, 
et  celle-ci  se  transforme  à  son  tour  en  impulsion  subie  par  l'obs- 
tacle au  moment  de  l'absorption. 

Nous  pouvons  donc  retrouver  la  conservation  en  considérant  le 
rayonnement  comme  un  véhicule  de  quantité  de  mouvement.  Aussi 
bien  procède-t-on  exactement  de  môme  quand  on  le  considère 
comme  un  véhicule  d'énergie.  Il  est  bien  évident,  en  effet,  que  nous 
admettons  les  localisations  d'énergie  dans  les  champs  électrique  et 
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magnétique,  en  dehors  delà  matière,  pour  maintenir  la  validité  du 
principe  de  conservation  de  Ténergie  exactement  comme  nous  cher- 
chons à  procéder  ici  pour  la  quantité  de  mouvement.  La  matière  perd 
de  Ténergie  au  moment  où  la  source  émet,  elle  en  reçoit  quand 
Tobstacle  absorbe,  et  il  n'y  a  conservation  à  chaque  instant  que  si 
noQS  admettons  le  champ  électromagnétique  comme  forme  d'énergie 

à  raison  de  -^  +  ^""o — P^''  unité  du  volume  qu'il  occupe.  Nous 

OTT  oie 

sommes  conduits  tout  naturellement  avec  Poincaré  à  l'admettre 
aussi  comme  forme  de  quantité  de  mouvement. 

L'énoncé  concernant  la  localisation  delà  quantité  de  mouvement 
est  d'ailleurs  aussi  simple  que  celui  qui  concerne  la  localisation  de 
l'énergie.  Dans  une  région  de  l'éther  siège  d'un  champ  électrique  h 
et  d'un  champ  magnétique  H  dont  les  directions  font  entre  elles  un 
angle  oc,  on  doit  admettre  par  unité  de  volume  la  présence  d'une 
quantité  de  mouvement  : 


m  9-^^'^^'^èr^  =  é^^ 


où  S  représente  la  surface  du  parallélogramme  construit  sur  h 
et  H.  Cette  quantité  de  mouvement  est  dirigée  normalement  au  plan 
de  ce  parallélogramme  dans  le  sens  indiqué  par  le  médius  de  la 
main  droite  dont  le  pouce  et  l'index  sont  respectivement  dirigés 
suivant  h  et  H,  La  loi  ainsi  obtenue  est  tout  à  fait  générale. 

Avant  de  nous  en  servir  pour  calculer  la  masse  maupertuisienne 
électromagnétique  de  notre  sphère  électrisée,il  est  particulièrement 
intéressant  de  l'appliquer  au  cas  d'une  onde  plane.  Etant  donnée  la 
description  que  nous  avons  faite  plus  haut  d'une  telle  onde,  on 
voit  aisément,  d'après  l'énoncé  précédent,  qu'elle  représente  une 
quantité  de  mouvement  dirigée  dans  le  sens  de  la  propagation,  per- 
pendiculaire au  plan  d'onde  qui  contient  les  deux  champs  électrique 
et  magnétique  ;  d'autre  part,  ces  champs  étant  perpendiculaires 
l'un  à  l'autre,  Tangle  a  est  droit,  et  si  l'on  tient  compte  de  la  rela- 
tion (7)  qui  existe  entre  leurs  grandeurs  et  de  (8),  il  vient  pour  la 
densité  g  de  la  quantité  de  mouvement  : 
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La  densité  d'énergie  a  pour  valeur,  en  vertu  de  (7)  : 

D*où  la  relation  très  simple  relative  au  cas  d^une  onde  plane: 
(13)  (?  =  f  • 

La  pression  de  radiation  se  calcule  immédiatement  à  partir  de  ce 
résultat  :  elle  est  due  à  la  transmission  à  lobstacle  de  la  quantité  de 
mouvement  que  représente  le  rayonnement  absorbe.  Si  l'absorp- 
tion est  complète  et  Tincidence  normale,  on  a,  pour  la  pression  de 
radiation  ou  quantité  de  mouvement  transmise  par  unité  de  surface 
et  par  unité  de  temps,  ce  que  contient  le  rayonnement  sur  une  lon- 
gueur égale  à  sa  vitesse  de  propagation  Y,  c'est-à-dire  gV  ou  E, 
d'après  la  relation  (13);  d'où  ce  résultat  que  la  pression  de  radiation 
sous  Vincidence  normale  est  égale  à  Vénergie  du  raponnement  par 
unité  de  volume. 

Les  cas  d'incidence  oblique  ou  d'absorption  incomplète,  avec  ou 
sans  réflexion,  se  traiteraient  sans  plus  de  difficultés. 

11.  La  masse  électromagnétique.  —  Puisque  nous  connaissons 
la  distribution  des  champs  électrique  et  magnétique  autour  d'un 
corps  électrisé  en  mouvement  avec  la  vitesse  v,  il  est  facile,  par  ap^ 
plication  de  la  formule  (10),  de  trouver  la  quantité  de  mouvement 
électromagnétique  totale  localisée  dans  ce  sillage  :  elle  a  dû,  en 
vertu  du  principe  de  conservation,  être  fournie  par  les  forces  qui  ont 
mis  le  corps  en  mouvement  et  sera  restituée  au  moment  de  l'arrêt. 
L'état  d'électirisation  du  corps  lui  communique  ainsi  une  capacité 
supplémentaire  pour  la  quantité  de  mouvement,  une  masse  mauper- 
tuisienne  d'origine  électromagnétique. 

Dans  le  cas  d'une  sphère  dont  la  vitesse  est  faible,  le  champ  élec- 
trique, nul  à  l'intérieur  si  la  charge  est  superficielle,  a  pour  valeur 

à  distance  r  :  j7 — ^  pour  r  >  a.  Comme  ce  champ  est  radial  et  que  ïe 

champ  magnétique  donné  par  (1)  est  normal  au  plan  méridien  pas- 
sant par  la  trajectoire  du  centre  et  par  le  point  où  on  considère  les 
champs,  la  densité  g  de  quantité  de  mouvement  en  ce  point  est 
située  dans  le  plan  méridien  et  normale  au  rayon,  dans  un  sens  tel 
que  sa  projection  sur  la  vitesse  est  en  tout  point  du  champ  dans  la 
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direction  de  celle-ci.  Cette  densité  a  pour  valeur  : 

uue^u  sin  a 

g  =z  *-" ; • 

On  Yoit  facilement  que  la  quantité  de  mouvement  totale  localisée 
dans  le  sillage  est  dirigée  suivant  la  vitesse  par  raison  de  symétrie  ; 
on  l'obtient  en  intégrant  dans  tout  le  volume  extérieur  à  la  sphère 
le  produit  de  chaque  élément  de  volume  par  la  projection  g  sin  a  de 
la  densité  correspondante  sur  la  direction  de  la  vitesse,  et  on  obtient 
au  total  : 

3a 
On  trouve  bien  ainsi,  aux  faibles  vitesses,  une  masse  maupertui- 

Q 

sienne  —  qui  se  confond  avec  la  masse  cinétique  déjà  obtenue  : 

12.  Cas  des  grandes  vitesses.  —  Les  diverses  définitions  de  la 
masse  ne  coïncident  plus,  pour  la  partie  électromagnétique  de  Tiner- 
lie,  lorsque  la  vitesse  cesse  d*ètre  petite  par  rapport  à  Y,  et  toutes 
conduisent  à  des  valeurs  qui,  partant  dem^  pour  les  faibles  vitesses, 
augmentent  avec  v  et  deviennent  infinies  pour  la  limite  V. 

De  môme  que  Ténergie  cinétique  ic  =  W^.  +  W,,,  —  Wq  cesse 
d'être  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  la  quantité  de  mouve- 
ment totale  G  cesse  d'être  proportionnelle  à  la  vitesse  et  croit  plus 
vite  que  celle-ci.  Nous  continuerons  à  défînir  une  masse  maupertui- 
sienne  fonction  de  la  vitesse  par  la  relation  : 

(14)  m  =  -. 

Nous  verrons  dans  un  instant  quelle  relation  existe  entre  la  masse 
cinétique  nie  et  la  masse  maupertuisienne  ou  masse  proprement 
dite  m. 

D'autre  part,  la  définition  de  la  masse  comme  coefficient  d*inertie, 
par  l'équation  /  =  my,  ne  conduit,  tout  d'abord,  à  une  masse  élec- 
tromagnétique, fonction  seulement  de  la  vitesse,  que  si  l'ensemble, 
des  deux  champs  entourant  le  corps  électrisé  est  déterminé  à  chaque 
instant  et  à  toute  distance  par  la  valeur  actuelle  de  la  vitesse. 


L. 
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Ceci  n'a  lieu  que  si  les  variations  de  vitesse  sont  assez  lentes, 
Taccélération  assez  petite.  On  dit  alors  que  le  mouvement  est  quasi- 
stationnaire.  Comme  la  condition  pour  qu'il  en  soit  ainsi  est  que  le 
corps  électrisé  n'émette  pas  de  rayonnement  appréciable  en  vertu 
de  son  accélération  (^),  ce  rayonnement  n'emporte  à  Tinfini  ni  éner* 
gie  ni  quantité  de  mouvement,  et  Ton  peut  appliquer  les  principes 
de  conservation,  en  tenant  compte  uniquement  du  sillage  électro- 
magnétique déterminé  parla  vitesse;  on  peut  définir  des  coefficients 
d'inertie,  fonctions  seulement  de  la  vitesse,  en  divisant  la  force  par 
Taccélération  qu'elle  produit. 

Il  est  facile  de  montrer  que  le  résultat  obtenu  diffère  selon  que  la 
force  agit  dans  la  direction  de  la  vitesse  et  produit  un  changement 
de  grandeur  de  celle-ci  (force  tangentielle  //,  masse  longitudinale  m/ 1 
ou  dans  une  direction  normale  à  la  vitesse  pour  produire  un  chan- 
gement de  direction  de  celle-ci  (force  normale  /*<,  masse  transver- 
sale nif).  Dans  le  premier  cas,  la  quantité  de  mouvement  change  de 
grandeur  et  non  de  direction,  et  on  a,  par  définition  de  l'impulsion  : 

dG  =  fidt, 

d'autre  part,  la  définition  de  la  masse  longitudinale  comme   coeffi- 
cient d'inertie  donne  dans  ce  cas  : 

-  dv 

d'où  : 

(15)  mt  =  -. 

Dans  le  second  cas,  la  quantité  de  mouvement  change  seulement 
de  direction  sans  changer  de  grandeur  ;  si  dtx  représente  Tangle  dont 
tourne  la  direction  de  la  vitesse  et,  par  suite,  de  la  quantité  de  mou- 
vement, pendant  le  temps  dt^  on  a  par  définition  de  l'impulsion  : 

ftdt  =  Grfa, 

et  par  définition  de  la  masse  transversale  mt  : 

^  da 

Tt  =  ma  —  mtv  ^. 

{})  Voir  P.  Langevin,  Joum.  de  Phys.,  4*  série,  t.  V;  1905. 
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d'où 

G 

mt  =  "• 

V 

La  masse  transversale  se  confond  ainsi  avec   la   masse  mauper- 
tuisienne. 
Enfin,  on  obtient,  en  appliquant  la  conservation  de  Ténergie  : 

dw  =  ftdl  =1  mtvdv  =  vdG, 

d'où  pour  l'énergie  cinétique  : 

w=  j  vdG, 

0 

et  pour  la  masse  cinétique  : 

* 

(16)  m^  =  -^=^J    i-rfG. 

U 

Dans  le  cas  où  G  cesse  d'être  proportionnel  à  v  tout  en  restant 
fonction  de  la  vitesse,  les  équations  (14),  (15)  et  (16)  déterminent  les 
relations  entre  les  diverses  définitions  de  la  masse.  Mais  il  est 
beaucoup  plus  simple  de  ne  conserver  qu'une  de  ces  définitons, 
puisqu'elles  cessent  de  coïncider. 

Pour  diverses  raisons  dont  la  plus  importante  est  celle  de  sim- 
plicité, nous  entendrons  d'ordinaire  par  masse,  la  masse  mauper- 

Q 

tuisienne  ou  transversale  m  :=  —  •  C'est  d'ailleurs  elle  qui  intervient 

dans  les  mesures  relatives  aux  particules  électrisées  en  mouvement 
(payons  cathodiques  et  rayons  p),  lorsqu'on  observe  les  déviations 
produites  par  des  forces  électrique  ou  électromagnétique  perpendi- 
culaires à  la  direction  des  rayons. 

Nous  donnerons  le  nom  de  masse  initiale  à  la  valeur  m^^,  commune, 
pour  les  faibles  vitesses,  aux  diverses  définitions  de  la  masse. 

La  niasse  électromagnétiqite  s'obtiendra  comme  fonction  de  la 
vitesse  en  divisant  par  la  vitesse  la  quantité  de  mouvement  loca- 
lisée dans  le  sillage  électromagnétique  du  corps  électrisé. 

La  fonction  de  la  vitesse  obtenue  pour  cette  quantité  de  mouve- 
ment dépend  d'ailleurs  de  la  manière  dont  on  suppose  que  le  corps 
électrisé  se  comporte  quand  sa  vitesse  varie,  suivant  qu'on  lui  sup- 
pose une  forme  fixe  ou  non  : 
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L'hypoLhèse  la  plus  simple  a  semblé  être  à  M.  Max  Abraham  celle 
de  rindéformabilité  :  si  notre  sphère,  par  exemple,  conserve  sa 
forme  à  toutes  les  vitesses,  on  obtient,  en  désignant   par  ^  le  rap- 

port  y  : 

G       3m,/M:JÎ        14^^    Y 


m 


Mais,  d'autre  part,  on  sait  que  M.  Lorentz,  pour  rendre  compte  de 
Tabsence  d'action  du  mouvement  de  la  terre  sur  les  phénomènes 
électromagnétiques  et  optiques,  a  été  conduit  à  admettre  que  tous 
les  corps  ont  des  formes  différentes  en  mouvement  de  translation 
uniforme  et  au  repos,  un  corps  en  mouvement  par  rapport  à  des 
observateurs  leur  paraissant  contracté  dans  la  direction  de  sa  vi- 
tesse dans  le  rapport  ^i  — p^,  de  sorte  que  la  sphère  en  mouvement 
apparaît  comme  un  ellipsoïde  aplati.  On  obtient,  en  tenant  compte 
de  ce  changement  de  forme  dans  le  calcul  de  la  quantité  de  mouve- 
ment électromagnétique  : 

Cette  formule  est  beaucoup  plus  simple  que  celle  de  M.  Max 
Abraham,  et  les  expériences  faites  sur  les  rayons  p  des  corps  radio- 
actifs montrent  que  la  variation  de  masse  des  (flectrons  négatifs  avec 
la  vitesse  est  bien  représentée,  au  degré  de  précision  des  mesures,  par 
la  formule  de  M.  Lorentz.  11  semble  bien  certain  d'ailleurs,  au  point 
de  vue  du  principe  de  relativité,  que  toute  masse,  quelle  que  soit 
son  origine,  doit  varier  avec  la  vitesse  en  suivant  cette  même  loi. 

Il  est  facile,  en  partant  de  (17),  d'obtenir  des  lois  de  variation  qui 
correspondent  aux  autres  définitions  de  la  masse:  on  obtient  immé- 
diatement : 


i/i ftï  dv  î 


puis  : 


(ir)  «  =  /«rfG=,noV,(^^-i) 


d'où 


2m 

me  ^ 


^  (  *    _  l\. 
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13.  La  pression  de  Poincaré.  —  Nous  venons  de  voir  que  Texpé* 
rience  confîrnie  Thypothèse  de  la  contraction  de  Lorentz  pour  les 
particules  cathodiques  ou  électrons  libres  :  leur  masse  varie  avec 
la  vitesse  suivant  la  loi  que  prévoit  cette  hypothèse  pour  Tinertie 
électromagnétique.  L'idée  qu'une  telle  contraction  se  produise  du 
fait  seul  qu'un  corps  est  en  mouvement  a  paru  tout  d'abord  singu- 
lière. Puis  M.  Einstein  a  montré  qu'elle  correspond  seulement  à  Tun 
des  aspects  que  présentent  les  notions  nouvelles  de  l'espace  et  du 
temps  imposées  par  le  principe  de  relativité. 

A  un  tout  autre  point  de  vue,  une  remarque  importante  de  Henri 
Poincaré  est  venue  éclairer  le  mécanisme  même  de  cette  contraction. 
Nous  savons  qu'il  existe  des  électrons  négatifs  libres  ou  corpuscules 
cathodiques,  tous  identiques  et  portant  une  charge  individuelle 
égale  environ  à  4  X  iO"*®  unités  électrostatiques  C.  G.  S.  ;  nous 
connaissons  aussi  leur  masse  initiale  égale  à  iO~^^  gramme,  très 
probablement  d'origine  uniquement  électromagnétique,  mais  nous 
ignorons  tout  de  leur  structure  ainsi  que  de  la  nature  des  actions 
qui  en  maintiennent  l'unité,  il  est  cependant  certain  qu'en  dehors 
des  actions  électromagnétiques,  d'autres  sont  nécessaires  à  Tinté- 
rieur  de  l'électron  pour  empêcher  la  dispersion  de  sa  charge  par 
répulsion  mutuelle  des  éléments  qui  la  composent,  en  admettant 
naturellement,  et  c'est  la  première  chose  à  tenter,  que  nous  puis- 
sions étendre  à  l'intérieur  de  l'électron  les  lois  d'électrostatique  éta- 
blies par  des  expériences  faites  à  notre  échelle. 

La  pression  de  Poincaré  fournit  au  moins  une  image  simple  pour 
de  semblables  actions.  Imaginons  la  charge  e  de  l'électron  au  repos 
distribuée  sur  la  surface  d'une  sphère  de  rayon  a. 

Les  actions  électromagnétiques  mutuelles  entre  les  divers  élé- 
ments de  cette  charge  se  réduisent,  en  l'absence  de  mouvement,  à  la 
répulsion  électrostatique  bien  connue  qui  tend  à  pousser  vers  le 
dehors  la  couche  électrisée  avec  une  force  égale  par  unité  de  sur- 
face à  -^  où  <y   représente  la  densité   superficielle  r — y  Cette 

répulsion  pourra  être  équilibrée  si  l'électron  est  soumis  à  une  pres- 
sion venant  de  l'éther  extérieur  et  ayant  pour  valeur  : 


2-ci2  "2 


Si  l'on  imagine  qu'une  telle  pression    règne  dans   tout  l'espace 
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occupé  par  Téther  extérieur  aux  électrons ,  chacun  de  ceux-ci  sera  en 
équilibre,  au  repos,  s'il  prend  la  forme  sphérique  avec  un  rayon  a 
déterminé  par  la  relation  précédente  en  fonction  de  aa  charge  et  de 
la  pression  universelle  p.  Je  n'insiste  pas  sur  les  difficultés  que 
pourrait  soulever  la  question  de  stabilité  de  cet  équilibre. 

Le  fait  remarquable  signalé  par  Henri  Poincaré  est  que,  si  Ton 
suppose  Télectron  en  mouvement  et  les  divers  éléments  de  sa 
couche  superficielle  électrisée  soumis  à  cette  même  pression  exté- 
rieure uniforme  ainsi  qu'aux  forces  électrostatique  et  électromagné- 
tique de  Lorentz  sous  l'action  des  autres  éléments,  la  forme  cT équi- 
libre change  et  devient  précise'ment  V ellipsoïde  aplati  de  Lorentz,  On 
conçoit  d'ailleurs  aisément  qu'il  puisse  en  être  ainsi  :  nous  avons  va 
en  effet  que  le  champ  électrique  n'est  pas  distribué  en  mouvement 
comme  au  repos,  et  qu'il  s'afîaiblit  aux  pôles  pour  augmenter  à 
l'équateur.  La  pression  électrostatique  diminue  donc  aux  pôles  et  la 
pression  de  Poincaré  venant  de  l'extérieur  l'emporte  :  l'électron 
s'aplatit  aux  pôles  jusqu'à  ce  qu'on  retrouve  un  nouvel  équilibre;  il 
ne  se  dilate  pas  à  l'équateur,  parce  que  la  force  électromagnétique 
de  Lorentz  y  agit  en  sens  opposé  à  la  pression  électrostatique 
accrue,  et  fait  que  l'équilibre  existe  pour  le  même  rayon  équatorial  a 
qu'au  repos  avec  un  demi-axe  polaire  égal  à  : 


a  v/l  —  ?'• 

Nous  obtenons  ainsi  pour  l'électron  une  image  provisoire,  mais 
simple,  qui  implique  la  contraction  de  Lorentz  et  s'accorde  avec  la 
variation  expérimentale  de  Tinerlie  de  l'électron  en  fonction  de  sa 
vitesse.  Nous  sommes  donc  justifiés  à  envisager  la  pression  p 
comme  un  des  facteurs  essentiels  dans  l'équilibre  de  l'électron. 

Nous  pouvons  encore  envisager  les  choses  de  la  manière  sui- 
vante :  la  configuration  d'équilibre  de  l'électron  au  repos  est  celle 
qui  rend  minimum  Ténergie  potentielle  totale  des  actions  qui  s'y 
superposent,  répulsions  électrostatiques  et  pression  de  Poincaré. 
Quand  la  forme  est  sphérique  et  de  rayon  a,  l'énergie   potentielle 


e^ 


des  premières  est  -^ — »  celle  de  la  pression  extérieure  est  égale  au 

4 

produit  de  cette  pression  par  le  volume  de  l'électron -Tca'  d'où  pour 

l'énergie  potentielle  totale  au  repos  : 
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La  valear  de  a  qui  rend  cette  expression  minimum  est  donnée 
précisément  par  la  relation  (18).  Si  maintenant  nous  remplaçons 
dans  Eq  la  pression  p  en  fonction  du  rayon  d'équilibre,  nous  obte- 
nons, pour  Téncrgie  potentielle  totale  de  Télectron  en  équilibre  au 
repos  : 


2Koa       6Koa       3Koa 

14.  Masse  et  énergie.  —  La  comparaison  de  cette  expression  avec 
celle  de  la  masse  électromagnétique  initiale  m^  donnée  par  (4)  nous 
conduit  immédiatement  à  la  relation  remarquable  : 

m  mo  =  KoHLoEo  =  fy 

La  masse  initiale  électromagnétique  cTun  électron  est  égale  au  quo- 
tient de  son  énergie  potentielle  totale  par  le  carré  de  la  vitesse  de  la 
lumière. 

Nous  retrouverions  cette  même  relation  si,  au  lieu  d'un  électron 
sphérique,  nous  considérions  un  système  en  équilibre  sous  l'action 
superposée  des  forces  électromagnétiques  et  d'actions  telles  que  la 
configuration  d'équilibre  se  modifie  suivant  la  contraction  de  Lorentz 
quand  le  système  est  mis  en  mouvement. 

Par  une  des  plus  belles  et  des  plus  importantes  applications  du 
principe  de  relativité,  M.  Einstein  a  pu  généraliser  la  relation  pré- 
cédente et  l'étendre  à  d'autres  cas  que  ceux  d'équilibre  électrosta- 
tique envisagés  jusqu'ici.  J'ai  développé  moi-même,  indépendam- 
ment de  lui,  dès  1906,  les  considérations  qui  suivent,  et  les  ai  expo- 
sées dans  mon  enseignement  au  Collège  de  France,  sous  une  forme 
moins  élémentaire  et  plus  générale  qu'ici. 

Nous  allons  montrer  que  la  présence  de  rayonnement  électroma- 
gnétique à  l'intérieur  d'une  cavité  vide  de  matière  correspond  pour 
Tenveloppe  à  une  inertie  supplémentaire  déterminée  par  l'énergie  du 
rayonnement,  et  d'autre  part  que  l'émission  ou  l'absorption  de 
rayonnement  par  un  système  matériel  se  traduit  par  une  variation 
de  son  inertie,  de  sa  capacité  de  quantité  de  mouvement,  proportion- 
nelle à  l'énergie  du  rayonnement. 

15.  Le  principe  de  relativité.  —  Toutes  les  expériences  tentées 
pour  mettre  en  évidence  le  mouvement  d'observateurs  terrestre» 


1 
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par  rapport  au  milieu  qui  tranemet  les  actions  électromagnétiques 
n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs,  malgré  Textréme  précision 
<]u'il  a  été  possible  d'atteindre  ;  et  cependant  nous  savons  que,  pour 
deux  positions  de  la  terre  diamétralement  opposées  sur  Torbite,  en 
janvier  et  juillet  par  exemple,  la  vitesse  a  changé  d'environ  60  kilo- 
mètres par  seconde.  Ce  résultat  négatif  permet  donc  d'affirmer  que 
les  phénomènes  électromagnétiques,  rapportés  à  des  axes  liés  à  la 
Terre,  se  présentent  sous  le  même  aspect  en  toute  saison,  que  les 
lois  fondamentales  rappelées  plus  haut  sont  exactes  à  la  fois  par 
rapport  à  deux  systèmes  d*axes  qui  se  meuvent  Fun  par  rapport  à 
l'autre  à  raison  de  60  kilomètres  à  la  seconde.  Autrement  dit,  tout  se 
passe  de  la  même  façon  pour  divers  groupes  d'observateurs  en 
mouvement  de  translation  uniforme  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
tout  se  passe  pour  chacun  d'eux  comme  s'il  était  immobile  par  rap- 
port à  l'élher. 

En  particulier,  il  est  exact  à  la  fois  pour  eux  tous,  comme  consé- 
quence des  lois  fondamentales,  qu'une  perturbation  électromagné- 
tique ou  lumineuse  se  propage  dans  toutes  les  directions  avec  une 
même  vitesse 

1 


V  = 


v^KiJi^ 


De  ce  seul  fait  découlent  des  conséquences,  à  première  vue  bien 
singulières,  quant  aux  conceptions  de  l'espace  et  du  temps,  consé- 
quences incompatibles  avec  l'espace  et  le  temps  qu'exige  et  qu'im- 
plique la  mécanique  rationnelle.  Tout  d'abord,  la  contraction  de 
Lorentz  sous  la  forme  suivante  :  un  même  objet  mesuré  par  deux 
groupes  d'observateurs  qui  se  meuvent  uniformément  l'un  par  rap- 
port à  l'autre  avec  une  vitesse  t?  =  pV  est,  dans  la  direction  du  mou- 
vement, plus  court  dans  le  rapport  \]\  — p^  pour  les  observateurs  qui 
le  voient  passer  qu'à  ceux  qui  lui  sont  liés.  Des  conséquences  ana- 
logues existent  pour  l'intervalle  de  temps  entre  deux  événements  : 
simultanés  par  exemple  pour  certains  observateurs,  les  mêmes  évé- 
nements cessent  de  l'être  pour  d'autres  observateurs  en  mouTe- 
ment  par  rapport  aux  premiers. 

Quelque  singulières  que  soient  ces  conséquences,  dont  nous  n'au- 
rons pas  d'ailleurs  à  nous  servir  ici,  elles  sont  imposées  par  les  faits. 
elles  sont  impliquées  dans  la  structure  même  des  équations  fonda- 
mentales de  l'électromagnétisme  :  ces  équations  ne  peuvent  avoir  la 


w^'^^r'&t^f^w^r^^ 
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même  forme  à  la  fois  pour  divers  groupes  d'observateurs  en  mouve- 
ment les  UD8  par  rapport  aux  autres  que  si  les  mesures  d'espace  et 
de  temps  faites  par  eux  ont  entre  elles  les  relations  que  je  viens  de 
rappeler.  Autrement  dit,  ces  équations  possèdent  un  groupe  de 
transformation,  découvert  par  Lorentz,  dont  la  partie  relative  à 
l'espace  et  au  temps  est  profondément  difTérente  de  celle  qui  corres- 
pond au  groupe  de  transformation  des  équations  de  la  mécanique 
ordinaire  :  il  y  a  incompatibilité  entre  les  deux  groupes,  et  tout 
nous  fait  penser  que  celui  de  Télectromagnétisme  est  le  seul  exact, 
c'est-à-dire  que  l'expérience  peut  nous  donner  seulement  l'espace  et 
le  temps  du  groupe  de  Lorentz. 

Nous  utiliserons  le  principe  de  relativité  sous  une  forme  très 
simple,  et  nous  aurons  besoin  de  conserver,  dans  les  équations  de 
transformation  qui  relient  les  mesures  d'une  même  grandeur  faites 
par  deux  groupes  d'observateurs  en  mouvement  uniforme  l'un  par 
rapport  à  l'autre,  seulement  les  termes  qui  sont  du  premier  ordre  en 
fonction  de  leur  vitesse  relative. 

Imaginons  une  onde  électron^agnétique  plane  étudiée  simultané- 
ment par  deux  observateurs  Oq  et  O^  dont  la  vitesse  relative  v=:  pW 
sera  supposée  normale  au  plan  de  l'onde,  et  supposons  à  cette 
vitesse  un  sens  tel  que  Oq  voie  0^  se  mouvoir  en  sens  inverse  de  la 
propagation,  courir  au-devant  de  l'onde;  réciproquement  0^  verra  Oq 
se  mouvoir  avec  la  même  vitesse  v  dans  le  sens  de  la  propagation, 
fuir  devant  l'onde,  qui  l'atteindra  d'ailleurs  à  uu  moment  donné, 
puisque  v  est  toujours  supposé  inférieur  à  V,  p  toujours  inférieur  à  1. 
En  vertu  du  principe  de  relativité,  tous  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  sont  exacts  à  la  fois  pour  Oq  et  pour  O^  ;  en  particulier  pour 
tous  deux  l'onde  se  propage  avec  une  même  vitesse  V,  mais  cette 
même  onde  n'aura  pas  la  même  intensité  pour  tous  deux  :  elle  sera 
plus  intense,  elle  contiendra  des  champs  électrique  et  magnétique 
plus  grands  pour  O^  que  pour  Oq,  pour  celui  qui  vient  au-devant  de 
l'onde  que  pour  celui  qui  fuit  devant  elle.  ^ 

Nous  pourrions  déduire  ce  résultat  du  groupe  de  transformation 
de  Lorentz  qui  donne  la  correspondance  entre  les  mesures  d'une 
même  grandeur,  le  champ  électrique  de  l'onde  par  exemple,  faites 
simultanément  par  les  deux  observateurs.  Mais  nous  pouvons,  en 
nous  contentant  des  termes  du  premier  ordre  qui  suffiront  pour 
notre  objet,  trouver  cette  relation  de  la  manière  suivante  : 

Par  définition,  le  champ  électrique  de  l'onde  est  mesuré,  pour  l'ob- 
J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  111.  (Juillet  1913.)  39 


â 
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seryateur  0|,  parla  force  qui  s'exerce  dans  Tonde  sur  une  charge 
électrique  unité  immobile  par  rapport  à  lui. 

Soit  h^  cette  force*  Pour  l'observateur  Oq,  la  charge  électrique 
considérée  est  en  mouvement  dans  le  sens  opposé  à  la  propagation, 
normalement  à  Tonde  ftvec  la  vitesse  v.  Elle  est  donc  soumise,  pour 
lui,  non  seulement  à  la  force  électrique,  mais  encore  à  la  force  élec- 
tromagnétique de  Lorentz  résultant  de  son  mouvement  en  présence 
du  champ  magnétique  de  Tonde.  Comme  ce  champ  magnétique  est 
perpendiculaire  au  champ  électrique,  Tapplication  de  la  loi  que  tra- 
duit la  formule  (9)  montre  que  cette  force  électromagnétique  a  même 
direction  et  même  sens  que  la  force  électrique.  Si  h^  et  Hq  sont  les 
deux  champs  présents  dans  Tonde  pour  Tobservateur  Oq,  la  force 
qui  s'exerce  sur  la  charge  unité  considérée  a  pour  valeur  : 

Mais,  puisqu'il  s'agit  d'une  onde  plane,  on  a  entre  les  deux  champs 
la  relation  (7),  d'où  résulte,  en  tenant  [compte  de  (8),  la  valeur 
^0  (^  "h  P)  mesurée  par  Tobservateur  Oq.  Comme  il  résulte  d'ailleurs 
du  principe  de  relativité  que  les  mesures  d'une  même  force,  faites 
par  deux  observateurs  en  mouvement  l'un  par  rapport  à  l'autre,  ne 
diffèrent  qu^au  second  ordre  en  fonction  de  leur  vitesse  relative,  on 
peut  écrire  à  ce  même  degré  d'approximation  : 

(21)  h^=:ho(i  +  ?). 

Pour  une  onde  se  propageant  dans  le  sens  opposé  par  rapport  aux 
mêmes  observateurs,  on  aurait  au  contraire  : 

(22)  h^  =  h^(i-  f). 

L'onde  reste  ainsi  toujours  moins  intense  pour  celui  des  deux 
observateurs  qui  semble  à  Tautre  fuir  devant  elle. 

Les  densités  d'énergie  et  de  quantité  de  mouvement  dans  Tonde, 

données  par  les  relations  (11)  et  (12),  exactes  à  la  fois  pour  les  deux 

observateurs,  ne  seront  pas  les  mêmes  pour  eux  deux  et  seront 

entre  elles  dans  le  rapport  (1+  p)^  ou  (i —  p)^,  suivant  le  sens  dans 

lequel  se  propagera  Tonde. 

16.  L'inertie  du  rayonnement.  —  Considérons  maintenant  un  réci- 
pient de  forme  particulièrement  simple  constitué  par  deux  lames 
planes  parallèles,  parfaitement  réfléchissantes  sur  leurs  faces  en 


■  *r  »' 
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regard,  et  situées  à  distance  d  Tune  de  Tantre.  Supposons  enfermé 
entre  elles  un  rayonnement  électromagnétique  de  composition  spec- 
trale quelconque  se  propageant  par  ondes  planes  parallèles  aux  lames. 
Ces  ondes  vont  se  réfléchir  alternativement  sur  les  deux  lames  et 
constitueront  un  rayonnement 'emprisonné  à  l'intérieur  du  récipient. 
Soit  Wq  l'énergie  électromagnétique  qu'il  représente,  par  unité  de 
surface  des  lames,  pour  l'observateur  Oq  que  nous  supposerons 
immobile  par  rapport  au  récipient.  Chaque  réflexion  sur  les  lames 
immobiles  changeant  simplement  le  sens  de  propagation  d'une  onde 
sans  en  changer  l'énergie,  il  est  évident  qu'en  moyenne,  pour  l'ob- 
servateur Oq,  la  moitié  de  cette  énergie  existe  dans  le  récipient  sous 
forme  d'ondes  se  propageant  dans  un  sens  et  l'autre  moitié  sous 
forme  d'ondes  se  propageant  en  sens  opposé. 

En  vertu  de  la  relation  (13),  la  première  moitié  représente  une 
quantité  de  mouvement  : 

dirigée  dans  le  sens  où  elle  se  propage,  et  la  seconde  moitié  une 
quantité  de  mouvement  égale  et  de  sens  opposé.  Pour  l'observa- 
teur Oq  le  rayonnement  représente  donc  en  moyenne  une  quantité 
de  mouvement  nulle. 

La  réflexion  sur  les  lames  s'accompagne  d'ailleurs  d'une  pression 
de  radiation  qui  résulte  du  changement  de  sens  de  la  quantité  de 
mouvement  électromagnétique  des  ondes  au  moment  où  elles  se  réflé- 
chissent. Cette  pression  est  égale  en  moyenne  à  la  densité  d'énergie 

W 

du  rayonnement  — r^*  Pour  maintenir  les  lames  en  équilibre,  il  est 

donc  nécessaire  d'exercer  sur  elles  du  dehors  une  pression  égale  à 
celle  que  la  radiation  exerce  au  dedans.  Cette  pression  extérieure, 
nécessaire  pour  l'équilibre,  représente  par  unité  de  surface  des 
lames  une  énergie  potentielle  égale  à  pd,  c'est-à-dire  à  Wq,  de  sorte 
que  l'énergie  totale  E,,  disponible  dans  le  système  au  repos  a  pour 
valeur  2Wo.  C'est  bien  là,  en  particulier,  l'énergie  du  rayonnement 
qui  sortirait  du  récipient  si  les  lames  un  peu  transparentes  lais- 
saient lentement  échapper  au  dehors  le  rayonnement  compris  entre 
elles  et  si  une  pression  extérieure  constante  agissant  sur  elles  les 
rapprochait  à  mesure  que  le  rayonnement  s'en  va.  On  voit  facile- 
ment que,  dans  ces  conditions,  le  travail  pd  fourni  par  la  pression 
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extérieure  se  transforme  en  énergie  de  rayonnement  pendant  les 
réflexions  qui  se  font  maintenant  sur  des  lames  lentement  mobiles  et 
qu*au  moment  où  cellea-ci  se  rejoignent,  Ténergie  rayonnée  au 
dehors  est  2Wq,  double  dé  l'énergie  électromagnétique  primitive. 

La  pression  extérieure  joue  ici  un  rôle  analogue  à  celui  de  la 
pression  de  Poincaré  dans  le  cas  de  l'électron;  elle  doit  intervenir 
de  la  même  manière  dans  le  calcul  de  Ténergie  totale  disponible 
dans  le  système,  supposé  maintenu  à  pression  extérieure  cons- 
tante. 

Aussi  bien  c'est  seulement  si  cette  co?idition  de  pression  extérieure 
constante  est  remplie  pendant  la  mise  en  mouvement  qu'on  pourra 
considérer  le  système  comme  étant  resté  le  même  en  mouvement 
qu'il  était  au  repos,  et  qu'il  aura  conservé  le  mêtne  aspect  pour  des 
observateurs  mis  en   mouvement   en  même   temps  que  lui,  liés  à 

lui  (<). 

Nous  allons  voir  maintenant  que  l'observateur  O^  qui  voit  passer 
le  récipient  avec  la  vitesse  v,  lui  attribuera  une  quantité  de  mouve- 
ment d'origine  électromagnétique  localisée  dans  le  rayonnement 
compris  entre  les  lames.  Pour  cet  observateur,  en  effet,  les  ondes  se 
propageant  dans  le  sens  du  mouvement  qu'a  le  récipient  par  rapport 
à  lui,  représentent  pour  lui  une  quantité  de  mouvement  dans  ce  sens 
plus  grande  que  G^  dans  le  rapport  (1  -|-  P)^  : 

G^  =  Go  (1  +  p)2, 

et  les  ondes  qui  se  propagent  en  sens  inverse  représentent  pour  lui  : 

g;  =  Go  (1  -  p)2. 

D'où,  au  total,  pour  le  rayonnement,  une  quantité  de  mouvement, 
dirigée  dans  le  sens  où,  se  meut  le  récipient,  et  ayant  pour  valeur  : 

G  =  G,  -  g;  =  4Go3  =  ?J^S  =  I  v. 

La  présence  du  rayonnement  d'énergie  E^  correspond  donc  à  une 
capacité  de  quantité  de  mouvement,  à  une  masse  électromagnétique 

E 

égale  encore  au  quotient  r^ 


(1)  Ceci  résulte  du  fait  que  la  pression  est  un  invariant  de  la  transformation 
de  Lorentz. 
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17.  Variation  de  masse  par  absorpticn  ou  émission  du  rayonne- 
ment. —  Nous  examinerons  maintenant  un  dernier  cas  :  celui  d'un 
corps  qui  émet  à  Textérieur  un  rayonnement  représentant  une  dimi- 
nation  AEq  de  Ténergie  interne  du  corps  mesurée  par  des  observa- 
teurs qui  lui  sont  liés;    nous  allons  voir  qu'il   en   résulte  peur  sa 

AE 
masse  initiale  m^une  diminution  égale  à  -?.—•  Inversement  Taccrois- 

sement  d'énergie  interne  par  absorption  de  rayonnement  s'accom- 
pagne d'un  accroissement  analogue  de  la  masse  initiale. 

Considérons  comme  source  une  lame  plane  qui  rayonne  par  ses 
deux  faces  des  ondes  planes  se  propageant  de  part  et  d'autre  norma- 
lement à  son  plan,  et  supposons  ce  rayonnement  symétrique  pour  un 
observateur  Oo  lié  à  la  source.  Celle-ci  envoie  de  part  et  d'autre 
des  quantités  de  mouvement  électromagnétique  égales  et  opposées 
et  par  application  de  la  conservation,  elle  reste  immobile  pour  Oq 
pendant  toute  la  durée  de  l'émission,  une  seconde,  par  exemple.  Si 
AEq  est  l'énergie  totale  rayonnée  pendant  ce  temps  par  unité  de  sur- 
face de  la  source,  les  trains  d'onde  qui  se  propagent  à  droite  et  à 

gauche  représentent  chacun  pour  0©  l'énergie  -— • 

Quel  aspect  prendra  le  phénomène  pour  l'observateur  0^  ?  Il  voit 

la  source  se  mouvoir  vers  sa  droite,  par  exemple,  avec  la  vitesse  v, 

AE 
Les  ondes  émises  à  droite,  qui  ont  pour  O^  la  densité  d'énergie  -^y^» 

puisqu'elles  occupent  pour  lui  la  longueur  Y,  auront  pour  0{   la 

AE 
densité  -^^  (l  -|-  pV^^;  elles  n'occuperont  d'ailleurs   pour  lui  qu'une 

longueur  V  —  v,  puisque  la  tète  des  ondes  émises  vers  la  droite  au 
début  de  l'unité  de  temps  se  trouve  à  la  fin  à  une  distance  de  son 
point  de  départ  égale  à  la  vitesse  V  de  propagation  et  que  la  queue 
de  ce  même  train  d'ondes  se  trouve  sur  la  lame  qui  a  parcouru  dans 
le  même  sens  la  distance  v.  Le  train  d'ondes  de  droite  représente 
donc  pour  Of  une  énergie  : 


en  négligeant  les  termes  en  p^. 
Ce  train  représente  donc  pour  Of   une  quantité  de   mouvement 
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émise  vers  la  droite  par  la  source  : 


ag,  =  4t(*+P)- 


2\ 

Oa  verrait  de  même  que  le  train  d'ondes  de  gauche,  de  longueur 
V  +  ^  pour  O^,  représente  pour  lui  une  quantité  de  mouvement 
émise  vers  la  gauche  : 

AF. 

Au  total  la  source,  pour  0^,  a  émis  vers  la  droite,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  de  son  mouvement,  une  quantité  de  mouvement  : 

En  vertu  du  principe  de  conservation,  la  source  a  dû  perdre  cette 
même  quantité  de  mouvement  :  or  sa  vitesse  par  rapport  à  0|  n'a 
pas  changé,  puisqu'elle  est  restée  immobile  par  rapport  à  Oq.  Donc 
le  quotient  de  sa  quantité  de  mouvement  par  sa  vitesse,  sa  masse 
par  conséquent,  a  diminué  de  : 

(23)  Amo  =  —  =  -^. 

Nous  arrivons  ainsi  à  ce  résultat  d'importance  capitale  : 
Toute  variation  d'énergie  interne  d^un  système  matériel  par  émis- 
sion ou  absorption  de  rayotmeynent  est  accompagnée  d'wie  variation 
proportionnelle  de  son  inertie, 

18.  Variation  de  la  masse  avec  la  température.  —  Examinons 
d'abord  quelques  conséquences  de  ce  dernier  énoncé,  quelques 
circonstances  dans  lesquelles  un  changement  d'état  d'un  système 
matériel  isolé  s'accompagne  de  variation  dans  l'énergie  interne  par 
émission  ou  absorption  de  rayonnement. 

Une  même  portion  de  matière,  prise  à  deux  températures  diffé- 
rentes, peut  passer  de  l'une  à  Tautre  par  émission  ou  absorption  de 
chaleur  rayonnante.  Nous  pouvons  évaluer  la  variation  de  masse 
qui  en  résulte  en  divisant  par  V^  la  quantité  de  chaleur  échangée 
%vec  l'extérieur.  Prenant  comme  exemple  l'eau,  dont  la  capacité 
calorifique  est  particulièrement  grande,  nous  voyons  qu'une  masse 


à 
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d'eau  ayant  à  0^  une  inertie  égale  à  i  gramme,  aura  à  iOO^  une 
inertie  plus  grande,  et  la  différence  s'obtiendra  en  divisant  la  chaleur 
absorbée,  100  calories  gramme-degré  équivalentes  a  4, 18x10'  ®i*gs, 
par  V*  ou  9  X  lO^'',  cela  donne  5  X  10-*^  environ,  c'est-à-dire  une 
variation  tout  à  fait  insensible. 

Cet  exemple  montre  bien,  malgré  la  petitesse  de  TefFet  prévu, 
comment  la  notion  de  masse  cesse  de  se  confondre,  au  point  de  vue 
théorique,  avec  celle  de  quantité  de  matière.  Deux  masses  égales 
d'eau,  d*égale  inertie,  prises  l'une  à  100^  et  Tautre  à  0"^,  ne  con- 
tiennent pas  la  même  quantité  de  matière,  puisqu'elles  cessent  d*étre 
égales  quand  on  les  ramène  toutes  deux  à  la  même  température. 
Deux  masses  d'eau  contenant  le  même  nombre  de  molécules  n'ont  la 
même  inertie  que  si  elles  sont  prises  à  la  même  température,  que  si 
leurs  énergies  internes  sont  égales. 

Nous  allons  examiner  maintenant  des  changements  d'état  plus 
profonds  qui  correspondent  à  des  variations  plus  importantes  d'éner- 
gie interne  et  par  conséquent  d'inertie. 

19.  Cas  des  réactions  chimiques.  —  Imaginons  qu'une  réaction 
chimique  soit  produite  à  l'intérieur  d'un  récipient  fermé,  d'un  tube 
de  verre  scellé,  par  exemple.  La  chaleur  dégagée  par  la  réaction  se 
dissipera  par  rayonnement  à  travers  l'enveloppe,  et  il  en  devra  ré- 
sulter, d'après  ce  qui  précède,  une  dimini^ion  d'inertie  facile  à 
calculer  par  la  formule  (23)  et  proportionnelle  à  l'énergie  rayonnée. 
L'ordre  de  grandeur  des  chaleurs  de  réaction  est  tel  que  les  varia- 
tions de  masse  ainsi  prévues  sont  encore  extrêmement  petites  et 
inaccessibles  aux  mesures. 

Prenons  en  effet  une  des  réactions  les  plus  exothermiques  par 
unité  de  masse  réagissante  :  celle  de  formation  de  l'eau  liquide  à 
partir  de  ses  éléments  pris  à  l'état  gazeux.  La  formation  de 
18  grammes  d'eau  dégage  69.000  calories-gramme-degré,  équiva- 
lentes à  environ  3x  10^=*  ergs.  Comme  V*  est  égal  dans  le  même 

système  d'unités  à  9  X  10'®,  la  théorie  prévoit  une  diminution  de 

1 

masse  égale  à  r  X  10-®  gramme,  soit  une  différence  relative  de  un 

cinq  milliardième  entre  la  masse  du  gaz  tonnant  et  celle  de  Peau 
qu'il  peut  former,  prise  à  la  même  température.  Nous  ne  pouvons 
non  plus  espérer  mettre  en  évidence  une  variation  d'inertie  de  cet 
ordre. 


k 
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20.  Cas  des  transformations  radio>aotives.  —  Les  corps  radio- 
actifs sont  le  siège  de  phénomènes  spontanés  qui  mettent  en  jeu 
des  énergies  énormes  par  rapport  à  celles  que  dégagent  les  réac- 
tions chimiques  ordinaires.  On  sait  par  exemple  qu'un  gramme  de 
radium  métallique  dégage  130  calories  par  heure,  en  même  temps  qu'il 
se  transforme  en  radium  D  a  travers  les  formes  successives  émana- 
tion et  radium  A,  B  et  C«  et  qu'il  émet  de  Thélium  sous  forme  de  par- 
ticules a.  La  quantité  de  radium  qui  se  transforme  en  une  heure  dans 
1  gramme  de  ce  métal  est  d'ailleurs  extraordinairement  petite, 
étant  donnée  la  lenteur  de  la  destruction  spontanée  du  radium  :  la 
vie  moyenne  d'un  atome  de  radium  est  en  efTet  d'environ  2.600  ans, 
de  sorte  qu'en  une  heure  il  se  déduit  dans  i   gramme  une  masse 

représentée  par  ■   ^^^ ::tz ^î  et  la   transformation   complète 

^  ^     2.600  X  363  X  24  ^ 

d'un  gramme  de  radium  en  hélium  et  radium   D  donnerait  en  ergs 

une  énergie  : 

130  X  2600  X  365  X  24  X  4,18  X  10^  =  1,1  X  10*^. 

Rt  ceci  ne  représente  qu'une  étape  des  transformations  qui 
partent  de  l'uranium  pour  aboutir  au  plomb.  Nous  devons  donc 
conclure  que  les  produits  ultimes  (hélium  et  plomb)  de  l'évolution 
d'une  quantité  donnée  d'uranium  ont  une  inertie  globale  inférieure 
de  plus  d'un  dix-millième  à  celle  de  l'uranium  primitif,  puisqu'on  a 
pour  la  seule  étape  radium-radium  D  une  diminution  de  masse  égale 
par  gramme  à  : 

i  1  N^  107 

Comment  mettre  en  évidence  une  telle  variation  d'inertie  ?  Sup- 
posons que  la  perte  d'énergie  par  rayonnement,  d'où  résulte  la 
variation  de  masse,  ne  s'accompagne  d'aucune  variation  de  poids, 
que  l'énergie  interne,  dont  nous  savons  qu'elle  contribue  à  l'inertie 
n'apporte  aucune  contribution  au  poids.  11  en  résulterait  qu'une 
certaine  quantité  d'uranium,  et  les  produits,  hélium  et  plomb,  de  sa 
transformation,  auraient. des  poids  égaux,  mais  des  inerties  diffé- 
rentes :  ils  ne  prendraient  par  conséquent  pas  la  même  accélération 
sous  l'action  de  la  pesanteur.  Il  devrait  exister  en  un  même  lieu  pour 
différentes  substances,  uranium,  hélium,  plomb,  etc.,  des  différences 
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au  moins  égales  au  dix-millième  dans  les  valeurs  correspondantes 
(le Taccélération  de  la  pesanteur^,  différences  tout  à  fait  accessibles 
aux  mesures. 

Or  Texpérience  montre  que  de  telles  différences  n'existent  pas, 
que  la  loi  de  la  constance  de  g  pour  tous  les  corps  en  un  même 
lieuse  vérifie  d'une  manière  extrêmement  précise  :  il  y  a,  en  un  lieu 
donné,  proportionnalité  exacte  du  poids  à  Tinertie. 

La  meilleure  vérification  de  cette  loi  a  été  faite  par  M.  Eotvôs  au 
moyen  de  la  balance  de  torsion  :  son  procédé  revient  en  somme  à 
vérifier  que  la  direction  de  la  verticale  est  exactement  la  même 
pour  tous  les  corps.  Cette  direction  est  celle  de  la  résultante  du 
poids  réel  et  de  la  force  centrifuge  due  à  la  rotation  de  la  Terre  : 
cette  dernière  force  étant  proportionnelle  à  Tinertie,  la  résultante, 
c'est-à-dire  la  verticale  observée,  n'aurait  pas  exactement  la  même 
direction  pour  tous  les  corps,  s'il  n'y  avait  pour  tous  un  rapport 
constant  entre  le  poids  et  l'inertie.  M.  Eotvôs  affirme  que  cette 
constance  est  exacte  au  vingt-millionième  au  moins.  Nous  sommes 
loin  d'écarts  supérieurs  au  dix-millième. 

11  nous  faut  conclure  delà  que,  si  l'énergie  est  inerte,  elle  est  en 
même  temps  pesante  en  proportion,  qu'une  variation  d'énergie 
interne  s'accompagne  en  même  temps  d'une  variation  de  masse  et 
d'une  variation  de  poids,  que  le  même  corps,  par  exemple,  pèse  un 
peu  plus  lourd  à  chaud  qu'à  froid,  que  l'eau  pèse  un  peu  moins  que 
le  mélange  tonnant  dont  elle  est  issue,  que  l'uranium  pèse  notable- 
ment plus  que  les  produits  matériels  de  sa  destruction  spontanée. 

Cette  pesanteur  de  l'énergie  interne,  qui  nous  empêche  de  mettre 
en  évidence  les  variations  de  l'inertie  par  les  variations  de  g^  peut, 
à  un  autre  point  de  vue,  rendre  plus  facile  la  vérification  expéri- 
mentale des  conséquences  de  la  théorie,  en  permettant  de  remplacer 
l'observation  d'une  variation  d'inertie  par  celle,  beaucoup  plus 
facile,  d'une  variation  de  poids  connexe  de  toute  variation  d'énergie 
interne  AEq  et  mesurée  en  grammes,  comme  la  variation  de  masse, 

Elle  est  en  plein  accord  avec  le  résultat  négatif  des  expériences 
tentées  par  Landolt  et  par  d'autres  pour  voir  si  une  réaction  chi- 
mique effectuée  dans  un  récipient  clos  s'accompagne  d'une  variation 
de  poids.  Nous  en  prévoyons  effectivement  une,  mais  très  inférieure 
à  ce  que  pourraient  déceler  les  balances  les  plus  sensibles,  puis- 
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qu'elle  n'atteindrait  pas,  pour  les  réactions  les  plus  énergiques,  le 
dix-milliardième  du  poids  primitif. 

Restent  les  transformations  radio-actives.  Nous  pourrions  évi- 
demment enfermer  dans  un  tube  scellé  du  radium  ou  de  Turanium 
et  attendre,  pour  constater  une  variation  de  poids,  que  la  trans- 
formation spontanée  soit  sinon  terminée,  du  moins  notablement 
avancée  :  cela  demanderait  *des  centaines  d'années  pour  le  radium 
et  des  millions  de  siècles  pour  Turanium.  Fort  heureusement,  une  si 
longue  attente  n'est  nullement  nécessaire,  et  il  suffirait,  pour  véri* 
fier  l'exactitude  de  nos  prévisions,  de  mesurer  des  poids  atomiques 
avec  une  précision  supérieure  au  dix-millième  et  nullement  impos- 
sible à  atteindre. 

Si,  en  effet,  la  masse  et  par  conséquent  le  poids  d'une  même  por- 
tion de  matière  se  conservait  exactement  au  cours  des  transforma- 
tions radio-actives  dont  elle  peut  être  le  siège,  il  en  résulterait  des 
relations  simples  entre  les  poids  atomiques  des  éléments  successi- 
vement engendrés.  Pour  une  transformation  accompagnée  seulement 
d'émission  de  rayons  p  ety  le  poids  atomique  ne  devrait  pas  changer, 
puisque  le  nouvel  atome,  pour  devenir  électriquement  neutre,  doit 
récupérer  le  ou  les  électrons  négatifs,  cfe  masse  toujours  la  même, 
qui  ont  été  perdus  par  l'atome  transformé.  Dans  le  cas  d'émission 
d'une  particule  a  ou  d'un  atome  d'hélium,  le  poids  atomique  dimi- 
nuerait exactement  du  poids  atomique  de  Thélium.  Les  différences 
entre  les  poids  atomiques  de  l'uranium  ou  du  radium,  et  celui  du 
plomb  résultant  de  leur  transformation  devraient  être  exactement 
des  multiples  entiers  simples  du  poids  atomique  de  l'hélium.  Si,  au 
contraire,  nos  conclusions  sont  exactes,  ces  différences  devront  être 
plus  grandes,  de  quantités  proportionnelles  aux  énergies  perdues 
pendant  les  transformations  intermédiaires. 

Etant  donné  l'ordre  de  grandeur  de  ces  poids  atomiques,  supé- 
rieurs à  200,  et  celui  de  la  chaleur  dégagée  pendant  les  transforma- 
tions, les  écarts  porteraient  sur  la  deuxième  décimale.  On  voit  la 
grande  importance  théorique  qu'auraient  des  mesures  faites  à  ce 
degré  de  précision. 

21.  La  loi  de  Prout.  — Mais  est-il  nécessaire  d'attendre,  pour  con- 
clure, qu'on  y  soit  parvenu?  11  me  semble  bien  que  la  preuve  expé- 
rimentale de  V  inertie  et  delà  pesanteur  de  T  énergie  interne  est  ap- 
portée par  V existence  aujourd'hui  certaine  des  écarts  à  la  }oi  de 
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Proui,  par  le  fait  que  les  poids  atomiques,  bien  que  sensiblement 
maltiples  entiers  simples  d'une  même  quantité,  présentent  cepen- 
dant de  petites  irrégularités  à  partir  de  cette  loi.  Il  est  très  remar- 
quable que  les  poids  atomiques  de  la  plupart  des  éléments,  calculés 
en  prenant  celui  de  Thydrogène  comme  unité,  sont  groupés  autour 
de  nombres  entiers  sans  cependant  se  confondre  avec  eux  : 

C=  11,91,  Az  =  13,90,  0  =  15,87,  F  =  18,90, 

He  =  4,  Li  =  6,94,  Gl  =  9,  Bo  =  10,90, 

Na  =  22,80,  Mg  =  24,12,         Al  =  26,90,  Si  =  28,10,  etc. 

Ce  fait  n'est  certainement  pas  dû  au  hasard  et  pose  une  impor- 
tante question  de  philosophie  naturelle,  celle  de  Tunité  de  la  matière 
à  laquelle  nous  voyons  maintenant  la  possibilité  de  répondre. 

Aussi  longtemps  qu'a  été  admis  sans  discussion  le  principe  de 
conservation  de  la  masse  matérielle,  il  a  semblé  impossible  de  con- 
cilier l'existence  des  écarts  certains  à  la  loi  de  Prout  avec  l'hypo- 
thèse séduisante  que  les  divers  atomes  sont  construits  à  partir  d'un 
ou  de  quelques  éléments  primordiaux.  La  découverte  des  transfor- 
mations radioactives  est  venue  apporter  un  argument  décisif  en 
faveur  de  cette  hypothèse,  mais  les  écarts  subsistent,  et  il  faut  en 
comprendre  la  raison. 

L'explication  que  je  propose  résulte  immédiatement  de  tout  ce  qui 
précède:  les  écarts  proviendraient  de  ce  que  la  formation  des  atomes 
àpartir  d'éléments  primordiaux  (par  désintégration,  comme  nous  le 
voyons  en  radioactivité,  ou  par  un  processus  inverse  non  encore 
observé  qui  donnerait  naissance  aux  atomes  lourds),  s'accompagne- 
rait de  variations  d'énergie  interne  par  émission  ou  absorption  de 
rayonnement.  La  somme  des  poids  des  atomes  formés  différerait  de 
celle  des  atomes  transformés  d*une  quantité  égale  au  quotient  de  la 
variation  d'énergie  par  le  carré  de  la  vitesse  de  la  lumière.  Et  les 
écarts  sont  tels  que  les  énergies  ainsi  mises  en  jeu  seraient  tout  à 
fait  du  même  ordre  que  celles  observées  effectivement  au  cours  des 
transformations  radioactives. 

Si  par  exemple  Tatome  d'oxygène  résultait  de  la  condensation  de 
46  atomes  d'hydrogène  ou  de  4  atomes  d'hélium,  il  suffirait,  pour 
expliquer  le  poids  atomique  13,87,  inférieur  à  i6,  d*admettre  que 
cette  condensation  s'est  accompagnée  d'une  perte  d*énergie  cinq  fois 
plus  grande  seulement  que  celle  dégagée  pendant  la  transforma- 
tion d'un  atome  de  radium  en  radium  D . 
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Loin  de  constituer  une  énigme,  ces  écarts  où  nous  verrions  la 
preuve  expérimentale  de  Tinertie  et  de  la  pesanteur  de  Ténergie, 
nous  apporteraient  au  contraire  des  renseignements  précieux  sur  la 
filiation  possible  des  éléments  et  sur  la  grandeur  des  énergies 
mises  en  jeu  pendant  leurs  transformations. 

22.  La  matière,  réservoir  d'énergie.  —  Nous  avons  vu  que  toute 
variation  d*énergie  interne  d'un  corps  par  rayonnement  s'accom- 
pagne d'une  variation  proportionnelle  de  sa  masse  et  de  son  poids 
et,  d'autre  part,  que  la  présence  d'énergie  accumulée,  sous  forme  de 
rayonnement  dans  une  enceinte  fermée  ou  sous  forme  électrosta- 
tique, correspond  à  l'existence  d'une  masse  et  par  conséquent  d'un 
poids,  reliés  toujours  de  la  même  manière  à  l'énergie  présente. 

Doit-on  considérer  que  toute  l'inertie  de  la  matière  n'a  pas  d'autre 
origine  ?  Le  principe  de  relativité  a  conduit  à  penser  que  la  variation 

de  masse  avec  la  vitesse  m  =   ,     ^     i  établie  tout  d'abord  pour  l'inertie 

électromagnétique,  s'appliquait  de  manière  générale.  Il  en  est  pro- 

F 
bablement  de  même  pour  la  relation  m^  =  •C®»  A  toute  inertie  cor- 
respondrait la  présence  dans  le  système  quila  possède  d'une  énergie 
égale  au  produit  de  la  masse  par  le  carré  de  la  vitesse  de  la  lumière, 
énergie  dont  la  mise  en  liberté  devrait  correspondre  à  la  destruction 
complète  de  la  structure  matérielle. 

Sans  préjuger  si  nous  pourrons  un  jour  acquérir  cette  puissance 
destructrice  et  épuiser  les  réserves  d'énergie  présentes  dans  la  ma- 
tière, nous  pouvons,  dans  l'hypothèse  qui  précède,  évaluer  l'impor- 
tance et  l'énormité  de  ces  réserves.  Chaque  gramme  de  matière, 
quelle  que  soit  sa  nature,  correspondrait  à  la  présence  d'une  énergie 
interne  égale  à  9  X  10*®  ergs,  c'est-à-dire  équivalente  à  la  chaleur 
que  fournirait  la  combustion  de  3  X  iO^  grammes  ou  trois  millions 
de  kilogrammes  de  houille. 

Ce  résultat,  que  la  matière  est  inerte  et  pesante  en  proportion  de 
l'énergie  qu'elle  contient,  fait  que  le  principe  de  la  conservation  de 
la  masse  se  confond  avec  celui  de  l'énergie.  Dans  un  système  fermé, 
qui  n'échange  pas  d'énergie  avec  l'extérieur,  la  masse  totale  se  con- 
serve, mais  les  masses  individuelles  des  diverses  portions  du  sys- 
tème varient  dans  la  mesure  des  échanges  d'énergie  qui  se  pro- 
duisent entre  elles. 
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La  nouvelle  dynamique  reposerait  sur  les  deux  lois  fondamentales 
de  conservation  de  Ténergie  et  de  conservation  de  l'impulsion  ou 
quantité  de  mouvement.  Ces  deux  lois  ne  sont  d'ailleurs  pas  indé- 
pendantes :  au  point  de  vue  du  principe  de  relativité,  elles  appa- 
raissent comme  deux  aspects  différents  d'une  loi  unique,  la  conser- 
vation de  rimpulsion  d'Univers. 

L'individualité  d'une*- portion  de  matière  ne  pourrait  plus  être 
caractérisée  comme  autrefois  par  sa  masse  :  il  la  faut  chercher  main- 
tenant dans  le  nombre  et  la  structure  des  éléments,  atomes  ou  mo- 
lécules, dont  elle  est  formée.  Les  transmutations  auxquelles  nous 
font  assister  les  corps  radioactifs  permettront  peut-être  de  reculer 
cette  structure  au  delà  de  celle  des  atomes  changeants  où  la  chimie 
s'arrête  et  de  trouver  l'individualité  d'une  portion  de  matière  dans 
le  nombre  et  la  nature  des  éléments  primordiaux  à  partir  dcsquels- 
les  atomes  sont  construits,  corpuscules  cathodiques  et  peut-être 
noyaux  positifs  des  atomes  d'hélium  ou  d'hydrogène.  Seuls  le 
nombre  et  la  nature  de  ces  éléments  resteraient  invariables  à  travers 
tous  les  changements  que  subiraient  la  matière  et  pourraient  servir 
à  définir  celle-ci. 

23.  Cas  du  rayonnement  libre.  —  Nous  avons  été  conduits  à  attri- 
buer à  un  rayonnement  se  propageant  librement  avec  la  vitesse  de 
la  lumière  V,  non  seulement  une  énergie  E^  distribuée  avec  la  den- 
sité donnée  par  (12),  mais  encore  une  quantité  de  mouvement  de 
densité  donnée  par  (13)  et  représentée  par  :  ' 

dans  la  direction  de  propagation.  Nous  pouvons  aussi  lui  attribuer 

une  masse,  définie  toujours  par  le  quotient  de  la  quantité  de  mouve- 

E 
ment  par  la  vitesse,  égale  ici  à  V.  Cette  masse  sera  donc  tt^)  toujours 

reliée  à  l'énergie  par  la  même  relation  que  dans  le  cas  de  la  matière. 
Seulement,  alors  que  la  matière,  contenant  ou  non  du  rayonnement 
enfermé,  peut  prendre  une  vitesse  variable  en  valeur  absolue  depuis 
0  jusqu'à  V,  l'énergie  représentée  par  le  rayonnement  libre  ne  peut 
se  déplacer  qu'avec  la  vitesse  V. 

24.  La  pesanteur  de  la  lumière.   —  L'énergie  contenue  dans  la 
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matière  est  pesante  en  même  temps  qu'inerte  ;  doit-on  considérer 
qu'il  en  est  de  même  pour  Ténergie  rayonnante  se  propageant  libre- 
ment ;  doit-on  considérer  que  les  ondes  lumineuses  ou  électromagné- 
tiques sont  sensibles  à  Taction  d'un  champ  de  gravitation,  comme  le 
serait  une  masse  équivalente  au  sein  de  la  matière  ?  Il  est  bien  vrai- 
semblable que  nous  devons  répondre  par  TafOrmative^queles  rayons 
lumineux  sont  déviés  au  voisinage  de  la  matière  en  vertu  de  la  gra- 
vitation, et  que  la  loi  d'attraction  universelle  de  Newton  affirmerait 
au  fond  l'attraction  de  l'énergie  pour  l'énergie.  C'est  la  conclusion  à 
laquelle  aboutit  M.  Einstein  :  il  a  pu  calculer  la  réfraction  qui  résul- 
terait, pour  la  lumière  venant  d'une  étoile  vue  dans  une  direction 
voisine  de  celle  du  soleil,  de  sa  propagation  dans  le  champ  de  gravi- 
tation produit  par  celui-ci.  La  vérification  n'est  peut-être  pas  impos- 
sible à  tenter. 

Voilà  bien  des  problèmes  dontla  solution  est  sans  doute  prochaine. 
On  ne  peut  qu'admirer  le  singulier  détour  par  lequel  la  théorie  des 
ondes  lumineuses,  si  nettement  opposée  autrefois  à  la  théorie  new- 
tonienne  de  l'émission,  se  trouve  amenée  après  sa  conjonction  avec 
l'électromagnétisme,  à  conclure  que  le  rayonnement  est  inerte  et 
pesant  et  possède  tous  les  attributs  par  lesquels  autrefois  on  distin- 
guait la  matière.  Nous  sommes  cependant  bien  loin  du  point  de 
départ,  puisque  ce  sont  là  des  conséquences  à  partir  des  propriétés 
du  milieu  même  qui  transmet  les  ondes,  propriétés  que  les  travaux 
de  Maxwell  et  Hertz  nous  ont  révélées.  La  distinction  entre  la  ma- 
tière et  le  rayonnement  reste  fondamentale -et  doit  être  cherchée 
dans  la  notion  de  structure,  dans  la  présence  au  sein  de  la  matière 
de  centres  électrisés  ou  non,  capables  de  se  mouvoir  avec  une  vitesse 
variable  par  rapport  au  milieu,  alors  que  le  rayonnement  se  propage 
dans  celui-ci  avec  une  vitesse  entièrement  déterminée. 

25.  Oénéralisation.  —  Nous  pouvons,  en  terminant,  généraliser 
la  relation  établie  entre  la  masse  initiale  m^  d'un  corps  et  son  énei- 
gie  interne  au  repos  Eq,  évaluée  par  des  observateurs  O^  immobiles 
par  rapport  à  lui  ;  la  même  relation  de  proportionnalité  subsiste 
entre  sa  masse  m  et  son  énergie  totale  E  mesurées  par  des  obser- 
vateurs quelconques  0^  par  rapport  auxquels  il  est  en  mouvement. 
On  a  toujours  : 

E 


À 
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En  eiïet,  nous  avons  vu  qu'il  existe  entre  la  masse  du  corps  en 
mouvement  et  sa  masse  initiale,  entre  les  masses  d'un  même  corps 
mesurées  simultanément  par  Oq  et  O4,  la  relation  (17)  : 


m  =   ',  : 


V  1  -  p2 

D'autre  part,  il  résulte   du  principe  de  relativité  que  la   même 
relation  existe  entre  les  énergies  Eq  et  E  mesurées  par  0^  et  0{  : 

^  Ea 

i24)  E=       ^ 


VI  -  fJ-^ 


La  relation  (20)  conduit  à  la  généralisation  indiquée,  en  vertu  de 
'il)  et  de  (24).  On  peut  donc  dire  que  Ténergie  totale  d'un  corps,  au 
repos  comme  en  mouvement,  est  égale  au  produit  de  sa  masse  par 
V^.  Si  Ton  acceptait,  comme  on  Ta  proposé  bien  des  fois  avec  juste 
raison,  de  prendre  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide  comme 
unité  fondamentale,  on  dirait  :  la  masse  d'un  corps  est  égale  à  son 
énergie  totale^  traduisant  ainsi  de  manière  complète  par  une  égalité 
numérique  Tidentité  de  nature  qne  nous  avons  obtenue  entre  la 
masse  et  Ténergie:  la  masse  d'un  corps  mesure  son  énergie  interne. 

Comme  v'i  — p^  est  toujours  inférieur  à  Tunité,  il  résulte  de  (24)  que 
Ténergie  d'un  même  corps  (mis  en  mouvement  sans  changement 
d'aspect  pour  des  observateurs  qui  lui  sont  liés)  est  plus  grande  en 
mouvement  qu'au  repos.  La  différence  représente,  par  définition, 
l'énergie  cinétique,  et  ce  résultat  nous  explique  la  forme  (17')  en  ap- 
parence un  peu  complexe,  que  nous  avons  obtenue  pour  Ténergie 

m  V^ 
cioétique  w.  Les  deux  termes,    ,    ^         et  WnV^,  dont  elle  est  la  diffé- 

rence,ne  sont  autre  chose  que  les  deux  mesures  de  l'énergie  totale 
du  môme  corps  faites  successivement  en  mouvement  et  au  repos. 
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T.  CLVI,  n-  19,  20,  21,  22;  mai-juin  1913. 

De  FORCRAND.  —  Sur  .la  relation  de  Trouton.  —  P.  1349. 

Calculs  montrant  que  la  loi  de  Yrouion  :  ;-  =  22  environ,  n'est  pas 
une  loi  ;  ce  n*est  qu'un  à  peu  près,  et  encore  entre  250^  et  900'. 


JuLBS  AKDRADE.  —  Pi^écision  nouvelle  de  Tindépendance  latérale  du  balancier 
des  chronomètres  marins.  Atténuation  de  la  perturbation  d'isochronisme  due  à 
l'inertie  des  ressorts  réglants  (^).  —  P.  1454. 

Théorie  mathématique. 


A.  COTTON  et  H.  MOUTON.  —  Biréfringence  magnétique  de  mélanges  liquides. 

P.  1456. 

Étude  des  mélanges  de  nitrobenzène  avec  le  tétrachlorure  de 
carbone,  Talcool,  Tacélone  et  le  bibromure  d*éthylène,  et  des  mé- 
langes de  naphtalène  monobromé  avec  le  tétrachlorure  de  carbone. 

La  règle  d'additivité  est  nettement  en  défaut. 


R.  FORTRAT.  —  Simplification  des  raies  spectrales  par  le  champ  magnétique. 

P.  1459. 

Action  d'un  champ  de  40.000  gauss.  Pour  la  bande  verte  du  car- 
bone, ce  champ  fait  de  tous  les  doublets  des  raies  simples,  et  les  tri- 
plets  sont  aussi  réduits  à  une  raie  simple  quand  ils  sont  assez 
étroits.  Pour  les  triplets  plus  écartés,  un  champ  plus  intense  les  ren- 
drait simples.  Dans  la  série  de  doublets,  vers  1950,3,  il  manque  un 
terme  ;  au  lieu  du  doublet,  il  y  a  un  grand  nombre  de  raies  :  le 
champ  magnétique  rassemble  ces  raies  en  trois. 

De  même  le  champ  rend  fines  et  simples  les  raies  de  la  bande 
bleue  du  spectre  de  Swan  (X  =  4737),  et  il  simplifie  le  spectre  du 
pôle  négatif  de  Tazote. 

(ï)  Voir  aussi  C,  iî.,  21  avril  1913. 


^ 
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M.  Db  fiROGLIE  et  F.-A.  LINDEMANN.  —  Sur  les  phénomènes  optiques  présentés 
par  les  rayons  de  Rôntgen  rencontrant  des  milieux  cristallins.  —  P.  1461. 

Essai  de  théorie  des  franges  présentées  par  les  images  de 
réflexion  (^).  Les  franges  à  raies  larges  et  peu  nombreuses  peuvent 
être  dues  à  des  réflexions  sur  des  plans  de  clivage  existant  acciden- 
tellement dans  le  cristal  ;  les  franges  à  lignes  nombreuses  et  ser- 
rées peuvent  être  dues  à  Tintcrférence  entre  les  rayons  réfléchis 
successivement  sur  une  série  de  plans  réticulaires  parallèles  à  la 
surface  réfléchissante. 


L.  G  A  Y.  —  Sur  le  calcul  des  chaleurs  latentes  de  vaporisation.  —  P.  1464. 
La  formule  de  Clapeyron  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 


U4  et  Uj,  volumes  moléculaires  respectifs  delà  vapeur  et  du  liquide, 
P  pression  de  vapeur,  n  pression  critique,  L  chaleur  moléculaire  de 

vaporisation,  T  température  absolue.  L'auteur  a  calculé  (  Tpjf  —  ïPîO 

p 
en  Tonclion  de  -  en  utilisant  les  déterminations  de  Young  sur  le 

fluorobenzène,  Tisopentane,  SnCH,  CH^OH  et  les  déterminations 
d'Anaagat  et  Villard  pour  CO^.  —  Les  résultats  sont  assez  concor- 
dants. 


De  FOUCRANO.  —  Sur  l'état  dissimulé  dans  les  hydrates.  —  P.  1506. 

Dans  certains  hydrates,  l'eau  semble  jouer  le  même  rôle  que  si 
elle  n'était  pas  combinée  ;  dans  d'autres,  elle  parait  donner  aux  sels 
des  propriétés  spéciales  (complexes). 

Les  chaleurs  de  dissolution  peuvent  avec  grande  précision  per- 
mettre souvent  de  se  rendre  coippte  des  différences. 


(')  C.  B.,  14  avril  1913. 
J.  de  Phya,,  5-  série,  t.  lU.  (Juillet  1913.)  40 
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M.  MOULIN.  -^  Sur  la  loi  de  déformation  du  spiral  plat  des  chroûornètres.  -  P.  1518 


Théorie  mathématique. 


Db  SPARRE.  —  Sur  les  coups  de  bélier  dans  les  conduites  formées 

de  sections  différentes.  —  P.  1521. 


Théorie  mathématique. 


C.  TISSOT  (»).  —  Influence  des  oscillations  électriques  sur  la  conductibililé 
de  certains  sels  métalliques  fondus.  —  P.  1523. 

Carl  BENED1CK.S.  --  Déduction  de  la  loi  de  Planck  de  la  distribution 
de  l'énergie  par  l'hypothèse  d'agglomération.  —  P.  1526. 


Théorie  admettant  que  Ténergie  d'agglomération  obéit  à  la  loi  de 
Langevin. 

L'hypothèse  des  quanta  n'est  donc  pas  la  seule  qui  conduise  à  la 
loi  de  Planck. 


J.  CIIADDIER.  —  Sur  les  variations  du  pouvoir  rotatoire  magnétique 

dans  les  changements  d'état.  —  P.  1529. 

Dans  le  passage  de  Tétat  liquide  à  Tétat  solide,  le  pouvoir  rota- 
toire magnétique  des  substances  actives  se  conserve  intégralement  si 
le  liquide  donne  naissance,  par  congélation,  à  un  corps  amorphe 
d'aspect  vitreux  (essence  de  térébenthine,  glycérine,  etc.).  Il  dispa- 
raît au  contraire  en  totalité  si  le  liquide  congelé  se  présente  sous  la 
forme  d'un  corps  à  structure  cristalline  (aniline»  benzine,  nitro- 
benzine,  CS^,  etc.). 

Tandis  que  le  pouvoir  rotatoire  ordinaire  se  conserve  dans  le 
passage  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeux,  le  pouvoir  rotatoire  ma- 
gnétique diminue  en  général  dans  ce  changement  d'état  et  peut 
même  devenir  moitié  moindre. 

De  plus,  il  semble  exister  une  relation  entre  cette  variation  et  la 
loi  de  dispersion  rotatoire  magnétique  des  substances  actives. 

(^)  Séances  de  la  Société  française  de  Physique,  juin  1913. 


COMPTES  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES     595 


.\5DRB  LÉAUTÉ.  —  Sur  les  précautions  à  prendre  pour  l'emploi  de  la  résonance 
dans  les  essais  de  câbles  électriques  destinés  à  de  hautes  tensions.  -^  P.  1532. 

Théorie. 


R.-V.  PICOU.  —  Sur  les  machines  dynamo-électriques  à  excitation  interne. 

P.  1535. 

On  peut  faire  porter  par  la  même  partie,  fixe  ou  mobile,  les  bobi- 
nages inducteur  et  induit  et  même  superposer,  dans  les  mêmes  fils, 
les  courants  inducteur  et  induit.  C*est  l'excitation  interne.  Dans  un 
anneau  Gramme,  par  exemple,  on  peut  introduire  le  courant  magné- 
tisant par  des  balais  auxiliaires  calés  à  mi-distance  des  balais  prin- 
cipaux et  reliés  à  une  source  indépendante  ;  la  partie  fixe  recevra 
alors  simplement  un  enroulement  de  compensation  du  champ  du 
courant  induit.  Application. 

Camill»  MATIGNOX.  —  La  loi  de  volatilité  dans  les  réactions  chimiques.  —  P.  1536. 

Tout  système  de  corps  solides  ou  liquides  non  volatils,  suscep- 
tibles de  donner  naissance,  par  un  nouveau  groupement  des  atomes, 
à  un  système  contenant  des  corps  volatils,  doit  entrer  en  réaction  à 
température  convenable.  Applications  :  réduction  de  la  magnésie 
par  Taluminium,  de  la  baryte  par  le  silicium,  etc. 

G.  ARRIVAUT.  —  Étude  du  système  manganèse-argent.  —  P.  1539. 

L'élude  thermique,  chimique,  électrique  et  Texamen  microsco- 
pique concordent  pour  permettre  de  conclure  à  la  combinaison 
MnAg^.  Cette  combinaison  donne  avec  Targent  une  série  continue 
de  cristaux  mixtes  et  sa  limite  de  miscibîlité  à  Tétat  liquide  avec  le 
manganèse  est  voisine  de  30  0/0  de  manganèse. 

Marcel  GOMPEL  et  Victor  HENHI.  —  Étude  quantitative  de  l'absorption 
des  rayons  ultra-viokts  par  les  alcaloïdes  du  groupe  de  l'atropine,—  P.  1541. 

Atropine;  3  bandes  d'absorption  pour  X  =  2645,  2580,  2o0o  et  au- 
delà  de  2492,  Tabsorption  augmente  de  plus  en  plus. 


A 
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Apoairopine  ;  absorption  beaucoup  plus  forte. 

Cocaïne;  3  bandes  d'absorption  pour  a  =  2814,2722,  2314;  cette 
dernière  bande  peut  être  utilisée  dans  la  recherche  et  le  dosage  de 
la  cocaïne. 


TAFFANEL  et  Le  FLOCH.  —  Sur  la  combustion  des  mélanges  gazeui 
et  les  retards  à  l'inflammation.  —  P.  1544. 


Étude  du  méthane.  Tableaux.  Très  près  de  la  température  d'in- 
flammation, on  a  observé  de  longs  retards,  atteignant  10  secondes, 
paraissant  d'autant  plus  courts  que  la  pression  était  plus  forte  ;  ces 
retards  sont  dus  à  ce  que  la  vitesse  de  réaction  des  mélanges 
gazeux  qui  ont  des  retards  croît  moins  brusquement,  en  fonction  de 
la  température,  que  celle  des  mélanges  à  retard  non  discernable. 

La  vitesse  de  réaction,  pour  le  grisou,  ne  dépend  pas  sensible- 
ment de  la  proportion  qu'atteignent,  en  cours  de  réaction,  les  pro- 
duits de  la  combustion  ;  elle  est  déjà  notable  vers  700^,  mais  ce 
n'est  que  vers  900°  et  1.000*  qu'elle  devient  assez  grande  pour  pro- 
duire la  combustion  vive. 


J.  VALLOT.  —  Valeur  et  variation  de  la  température  profonde  du  glacier, 

au  mont  Blanc.  —  P.  1375. 

La  variation  diurne  devient  nulle  au-dessous  de  70  centimètres  de 
neige  ;  et  la  température  de  0^  n'atteint  cette  profondeur  que  dans 
des  cas  tout  à  fait  exceptionnels.  La  variation  annuelle  ne  dépasse 
pas  O'^jbO.  Le  grain  du  glacier  s'accroît  sans  fusion  et  une  solution 
d'aniline  montre  qu'il  est  imperméable.  Toute  théorie  fondée  sur  la 
fusion  de  l'eau  et  le  regel  est  donc  radicalement  fausse. 

L.  DÊCOMBË.  —  Sur  la  viscosité  de  l'atome.  —  P.  1598. 

Comme  les  phénomènes  d'absorption,  les  phénomènes  diélec- 
triques anormaux  (résidus,  chaleur  de  Siemens,  etc.)  trouvent 
leur  application  dans  une  viscosité,  proportionnelle  à  la  vitesse,  qui 
aflecterait  le  mouvement  des  particules  soumises  au  rayonnement 
lumineux  ou  au  champ  électrique  extérieur.  Cette  viscosité  peut  être 
rattachée  aux  principes  de  la  mécanique;  l'auteur  donne  une  théorie^ 
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admettant  de  petites  discontinuités  du  mouvement  de  Télectron,  qui 
permet  Texplication  des  phénomènes  diélectriques  résiduels,  de 
lenergie  dissipée  dans  les  déformations  atomiques,  etc.  Comme 
lenergie  propre  du  spectron,  Ténergie  spectrale  radiée  serait  un 
multiple  entier  d'un  quantum  élémentaire  proportionnel  à  la  fré- 
quence. 


A.  TIAN.  —  Sur  la  relation  entre  l'énergie  lumineuse  et  Taction  photochimique. 

P.  1601. 


Théorie  montrant  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour 
qu*il  y  ait  dans  une  transformation  photochimique,  indépendam- 
ment des  conditions  de  Texpérience,  proportionnalité  entre  Ténergie 
radiante  absorbée  et  la  quantité  de  matière  modifiée,  est  que  le  coef- 
ficient d'utilisation  de  la  lumière  (rapport  du  pouvoir  photochi- 
mique à  la  constante  d'absorption)  soit  le  même  pour  toutes  les 
radiations,  reste  inaltéré  par  une  modification  quelconque  (tempé- 
rature, dilution,  etc.)  des  conditions  du  système  et  demeure  cons- 
tant pendant  que  le  système  se  modifie  à  la  lumière. 


L.  CHAUMONT.  —  Sur  la  théorie  des  appareils  servant  à  Tétude 
de  la  lumière  polarisée  elliptiquement.  —  P.  4604. 

Théorie  géométrique  faite  par  la  méthode  de  représentation  sphé- 
rique  due  à  Poincaré. 

L'auteur  s'occupe  plus  spécialement  des  appareils  à  pénombre; 
il  caractérise  séparément  les  rôles  du  système  de  plage  et  du 
compensateur,  pui9  donne  les  conditions  auxquelles  doivent  satis- 
faire chacune  de  ces  parties  pour  constituer  un  appareil  commode  et 
sensible.  Quelle  que  soit  la  forme  de  la  vibration  à  analyser,  sa  po- 
sition surla  sphère  représentatrice  peut  toujours  être  repérée  avec 
la  même  erreur. 


R.  FORTRAT.  —  Le  triplet  magnétique  normal  et  la  rt^gle  de  Preston.  —  P.  4607. 

Etude  du  doublet  2853  du  sodium.  Dans  un  champ  faible,  la  dé- 
composition se  fait  conformément  à  la  règle  de  Preston.  Dans  le 
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champ  de  47600  gausB,  de  10  composantes  que  prévoit  la  règle^  il 
ne  reste  plus  qu'un  triplet  dont  une  seule  composante  est  nette, 
mais  qui  est  peu  diiïérent  d'un  triplet  normal.  Dans  un  champ  intense, 
les  doublets  naturels  se  comporteront  comme  les  triplets  donnant 
une  décomposition  normale. 

Jacques  CARVALLO.  —  Conductibilité  électrique  de  l'éther  pur.  —  P.  1609. 

Les  courants,  à  tension  constante,  qui  traversent  le  liquide  pur, 
demeurent  sensiblement  constants  au  bout  de  plusieurs  jours  et  sont 
proportionnels  à  la  tension  ;  en  outre  ces  courants  limites  dépendent 
du  sens  du  courant.  De  ces  courants,  on  déduit  pour  conductance 
spécifique  apparente  limite  de  Téther  : 

10,5  40~*6  unités  pratiques  à  16°  pour  un  sens; 
7,6  10~^<^  unités  pratiques  à  16°  pour  Tautre  sens; 

[M.  Schrôder(*)  avait  trouvé  :  2,4  10-*'  unités  pratiques]. 


Kbivin  BIIRNS.  ~  Mesures  interférentielles  de  longueurs  d'onde  dans  le  spectre 

du  fer. —  P.  1614. 


Tableau. 


Feux  BIDET.  —  Déplacement  limité  de  la  monoéthylamine 
par  le  gaz  ammoniac.  —  P.  1613. 

Les  résultats  fournis  par  Tauteur  montrent  que  ce  système  est 
assimilable  aux  systèmes  déjà  étudiés  par  lui  et  relatifs  à  Tamyla- 
mine  normale,  à  Tisoamylamine  et  à  Téthylène-diamine. 

On  doit  admettre  Texistence  de  plusieurs  sels  basiques  de  formule 
générale  : 

{C»H5NH2)  n  (CnPNH^  HCl), 

d'autant  plus  basiques  que  la  concentration  en  ammoniac  est  plus 
élevée. 


(1)    Annalen  der  Physik,  t.  XXIX;  1909. 


COMPTES  RENDUS  DE   Î/ACADÉMIE  DES  SCIENCES    590 


Cborces  GHARPY  et  André  CORNU.  —  Snr  la  séparation  du  graphite 
dans  les  alliages  de  fer  et  de  silicium.  —  P.  1616. 

Dans  les  alliages  très  peu  carbures,  le  carbone  peut  être  préci- 
pité entièrement  à  Tétat  de  graphite  par  recuit,  pourvu  que  la  teneur 
en  silicium  dépasse  3,5  0/0  et  que  le  recuit  soit  effectué  à  plus 
de  7^0*^  et  à  moins  d'une  température  qui  est  fonction  de  la  teneur 
en  carbone  total. 


De  FORCRAND.  —  Le  quotient  Trouton  et  la  chaleur  moléculaire  de  vaporisation 
des  corps  purs  bouillant  aux  températures  élevées  ou  aux  températures  basses 
(cas  de  rhélium).  —  P.  1649  et  1809. 

L'auteur  a  proposé  de  remplacer  la  règle  inexacte  de  Trouton  par 
la  formule  : 

I  =  iO,l  logT  —  1,5  —  0,009T  +  0,0000026T2. 

Cette  formule  appliquée  aux  températures  élevées  au  Hg,Zn,  Cd,  Bi, 
Pb,  Ag,  Sn,  Cu  donne  des  valeurs  de  L  comparables  à  celles  déter- 
minées expérimentalement.  Ces  valeurs  sont  assez  grandes  aux 
températures  élevées,  ce  qui  permet  d'expliquer  les  réactions  qui 
ontlieuàcestempératures.Âuxbasscstempératures(Cl,  O,  N,H,He), 
raccord  est  aussi  satisfaisant.  Ainsi,  pour  Thélium,  L  calculé 
=  0,02047;  L  (déduit  de  résultats  expérimentaux)  =  0,1938  à T==  4%25. 

J.  BOSLER.  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  Schaumasse  1913  A.  —  P.  1653. 

On  obtient  un  spectre  à  fond  continu  jusqu'à  X360  où  l'on  retrouve 
la  bande  bleue  du  spectre  de  Swan  (vers  a  473),  celle  de  cyano- 
gène X  388  et  une  large  bande  de  X  400  à  X  407  avec  maximum 
pour  X  404.  » 
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T.  XXV  ;  mai  1913. 

Ltnde-P.  WHEELER.  —  La  dispersion  des  métaux.  —  P,  661-679. 

De  la  discussion  des  résultats  expérimentaux  relatifs  à  la  disper- 
sion des  métaux  et  connus  jusqu'ici,  Tauteur  tire  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  Le  nombre  des  électrons  libres  n'est  pas  une  constante  ;  il  croît 
avec  la  fréquence  de  vibrations  de  la  radiation  considérée; 

2°  I^a  dispersion  de  ce  qu'on  appelle  la  constante  diélectrique  K 
dans  les  métaux  peut  être  déterminée  et  est  conforme  à  la  théorie. 

L'expression  de  K  contient  deux  termes,  dont  le  plus  important, 
surtout  dans  les  courtes  longueurs  d'onde,  dépend  de  la  présence 
des  électrons  libres,  et  l'autre  est  un  terme  purement  diélectrique. 


R.-A.  HOUNSTOUN.  —  La  visibilité  relative  des  dilTérentes  couleurs  du  spectre. 

P.  115-122. 


L'auteur  appelle  visibilité  relative  d'une  région  du  spectre  le  rap- 
port de  l'éclat  évalué  en  bougies  par  centimètre  carré  à  l'énergie 
rayonnée  évaluée  en  ergs  par  centimètre  carré  et  par  seconde.  Pour 
déterminer  la  courbe  de  visibilité,  il  faut  ainsi  déterminer  la  courbe 
de  luminosité  du  spectre  pour  un  œil  moyen  et  ensuite  la  distribu- 
tion de  l'énergie  dans  ce  spectre. 

L'autQur  a  obtenu  deux  courbes  de  visibilité  dont  l'une  correspond 

i 

à  un  éclairement  de  r  bougie-mètre,  l'autre   à  un  éclairement  de 

1 
rpT-de  bougie-mètre.  Le  maximum  de  la  première  se  trouve  à  Ai>02}ia. 

et  celui  de  la  seconde  à  X  466  [jl|x. 

F.  Crozb. 


J 
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A,-Ll.  HUGHES.  —  Sur  les  iritesses  des  photoélectrons 
au  moment  où  ils  sont  émis  par  la  matière.  —  P.  683-686. 

MM.  RichardsoD  et  Compton  (*),  d'une  part,  M.  Hughes  (2),  de   » 
Tautre,  ont  trouvé  que  Ténergie  maxima  des  photoélectrons  est  une 
foDction  linéaire  de  la  fréquence  de  la  lumière  ultraviolette.  Si  V  est 
le  potentiel  nécessaire  pour  arrêter  les  électrons  les  plus  rapides,  e 
la  charge,  n  la  fréquence,  on  a  : 

ri)  Ve=h'n—\Qe, 

Cette  formule  est  du  type  prévu  par  la  théorie  des  quanta,  mais 
h'  diffère  de  10  à  25  0/0  de  la  constante  h  de  Planck.  Pour  expliquer 
cette  divergence,  l'auteur  rappelle  que  Robinson  a  trouvé  que  les 
électrons  émergeant  d  une  couche  de  platine  très  mince  sont  plus 
rapides  que  ceux  qui  sortent  du  côté  de  Tincidence  de  la  lumière.  En 
portant  en  abscisses  les  épaisseurs  et  en  ordonnées  le  rapport  des 
énergies  des  électrons  sortant  des  deux  côtés  de  la  lame,  on  obtient 
une  courbe  dont  le  prolongement  coupe  Taxe  des  ordonnées  au 
point  1,12  ;  un  photoélectron  perdrait  donc  12  0/0  de  son  énergie  en 
tournant  de  180^  par  rapport  à  sa  direction  d'émission  primitive.  Ki- 
chardson  et  Compton  ont  trouvé  pour  h'  o,85  X  10-^^  et  5,60  x  10-^^  ; 
en  majorant  ces  nombres  de  12  0/0,  on  trouve  6,55  et  6,27  x  10"^^, 
nombres  peu  différents  de  la  constante  de  Planck  6,55  x  10"^" 
erg.-sec. 

L*auteur  remarque  ensuite  que  V^,  est  le  potentiel  d'ionisation  ;  il 
se  propose  alors  de  le  calculer  dans  le  cas  de  Tionisation  des  gaz,  en 
posant  h'  =  h  dans  Téquation  (1)  ;  la  longueur  d'onde  critique  étant 
1350  U.  A.,  on  a: 

Vo  =  ~  =  9,2  volts. 

/ 
Franck  et  Hertz  ont  trouvé  directement  pour  Toxygène  9  volts. 

L'auteur  termine  en  annonçant  des  recherches  sur  Tinfluence  de 

Fétat physique  d'un  corp%  sur  le  potentiel  d'ionisation;  celui-ci  est 

plus  grand  pour  un  gaz  que  pour  un  liquide  et  un  solide. 


(I)  Phil.  Mng.,  p.  576;  1912;  —  J.  de  Phy».,  5«  série  t.  II,  p.  485  ;  1912. 
(>)  Phil,  Trans.,  t.  GCXII  (A),  p.  205  ;  1912. 
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Jambs-E.  IVES.  —  Sur  l'absorption  des  ondes  électriquesi  courtes  par  l'air 

et  la  vapeur  d'eau.  —  P.  702-710, 

Les  ondes  produites  par  un  oscillateur  linéaire  (*)  à  huile  de  kéro* 
sène,  placé  au  foyer  d'un  miroir  parabolique  en  zinc,  traversent  Ton 
des  deux  tubes  de  verre  couvert  de  papier  d'étain  parallèles  qa*on 
peut  remplir  d'air  sec  ou  humide  à  telle  pression  qu'on  voudra.  Les 
détecteurs  thermoélectriques  sont  reliés  chacun  à  Tune  des  bobines 
d'un  galvanomètre  difTérentiel.  Ils  sont  placés  chacun  au  foyer  d  un 
miroir  parabolique  dont  l'axe  coïncide  avec  celui  d'un  des  tubes. 

L'auteur  a  trouvé  que,  pour  des  ondes  de  10  centimètres  traver- 
sant Tair  à  des  pressions  variant  de  76  centimètres  à  0^"°,00i  et  la 
vapeur  d'eau  de  1*^^,50  à  0*",015,  l'absorption  d'énergie  est  inférieure 
à  0,1  0/0  par  centimètre. 

L'ionisation  de  l'air  par  le  bromure  de  radium  n'a  aucune  influence. 

Gw.  0 WEN  et  R.  HALSALL.  —  Sur  les  corpuscules  négatifs 
du  courant  thermoionique  dans  le  vide.  —  P.  735-739, 

Les  auteurs  ont  étudié,  au  moyen  d^un  champ  électrique  et  d'un 

champ  magnétique  perpendiculaire,  la  nature  des  corpuscules  émis 

par  le  palladium,  l'iridium  et  le  platine.  Le  champ   magnétique 

employé  était  uniforme  et  relativement  intense  (de  800  à  2000gau8s]. 

Ils  n'ont  trouvé  que  des  électrons  ;  les  résultats  différents  trouvés 

antérieurement  par  M.  Owen  étaient  dus  à  la  non-uniformité  des 

champs. 

A.  Grumbach. 


AlflfALEN  DER  PHTSIK; 
T.  XL,  n"  2  et  5;  et  T.  XLl,  n-  6,  1913. 

G.  TAMMANN.  —  Équilibre  thermodynamique  d'un  système  formé 
d'une  seule  substance.  —  P.  297  h  326. 

« 

Ce  travail,  qui  fait  suite  à  un  mémoire  antérieurement  publié  sous 
le  même  titre,  est  consacré  an  Polymorphisme (^), 

(1)  J.-E.  IvBS,  Phys.  Bev„  t.  XXX,  p.  199;  XXXI,  p.  214;  1910. 

(2)  J.  de  Phys.,  5«  série,  t.  II,  p.  139  ;  1912. 
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i.  L'auteur  dislingue  d'abord  la  notion  de  phase  (forme  thermique 
caractérisée  par  un  volume  spécifique,  une  chaleur  intérieure  et  une 
courbe  d'équilibre  bien  déterminés)  de  celle  de  forme  cristalline. 

En  général,  deux  phases  différentes  ont  des  formes  cristallines 
différentes.  Toutefois,  dans  certains  cas,  deux  phases  différentes 
paraissent  appartenir  au  même  système  cristallin.  Ce  cas  paraît  se 
présenter  dans  les  transformations  des  métaux  ferromagnétiques  et 
peut  être  aussi  de  AzH^Cl  et  AzH^Br. 

Par  contre,  deux  formes  cristallines  d'aspect  différent  ne  sont  pas 
nécessairement  distinctes  au  point  de  vue  thermique,  la  différence 
d'aspect  pouvant  résulter  d'influences  qui  se  développent  au  cours 
de  la  cristallisation  sans  modifier  le  volume  spécifique,  la  chaleur 
interne  et  par  conséquent  la  courbe  d'équilibre. 

On  conçoit  d'ailleurs  aisément  que  deux  formes,  thermiquement 
différentes  d'une  même  substance,  puissent  être  cristallographique- 
ment  identiques,  le  même  réseau  cristallin  pouvant  être  réalisé  par 
des  moléf ules  différentes. 

2.  L'auteur  partage  ensuite,  suivant  leur  stabilité,  les  formes 
cristallines  en  quatre  classes  : 

1**  Les  formes  totalement  et  absolument  stables,  caractérisées  par 
une  stabilité  absolue  dans  tout  le  champ  d'état  qui  leur  correspond  ; 

2*  Les  formes  partiellement  et  absolument  stables  dont  la  stabilité 
est  absolue,  mais  seulement  dans  une  portion  limitée  du  champ 
d'état  correspondant  ; 

3'  Les  formes  totalement  instables; 

A^  Les  formes  partiellement  instables, 

La  thermodynamique  pure  permet  à  l'auteur  (en  faisant  plus  par- 
ticulièrement intervenir  les  propriétés  du  potentiel  thermodyna- 
mique) d'établir  des  règles  touchant  la  position  des  courbes  d'équi- 
libre de  ces  diverses  formes,  d'évaluer  l'instabilité  des  formes  d'un 
groupe  cristallin  relativement  à  une  forme  stable  donnée,  d'expri- 
mer les  conditions  de  stabilité  totale  ou  partielle  ainsi  que  l'exis- 
tence d'un  ou  plusieurs  groupes  cristallins,  et  de  distinguer,  avec 
une  certaine  probabilité,  l'instabilité  totale  de  l'instabilité  partielle. 

Une  théorie  spéciale,  de  nature  atomistique,  peut  seule  permettre 
de  combattre  les  lacunes  de  cette  analyse. 

L.  Décombe. 
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E.  HENSCHKE.  —  Sur  une  forme  du  principe  de  moindre  action 
dans  l'électrodynamique  du  principe  de  relativité.  —  P.  887>934. 
(Deuxième  et  troisième  parties  de  la  Berl.  Disserl.  de  Vauteur). 

Tandis  que  Ja  première  partie  de  la  Dissertation  a  pour  objet  l'ana- 
lyse vectorielle  à  quatre  dimensions,  la  seconde  est  consacrée  à  la 
déduction  des  lois  du  champ  pour  le  cas  du  vide.  L'électricité  est 
considérée  comme  un  milieu  continu  de  densité  o  dont  Tétat  de  vi- 
tesse est  donné  par  le  vecteur  tridimensional  v. 

L'action  s'exprime  de  la  manière  suivante  :  le  vecteur  courant  a 
les  quatre  composantes  : 

Par  —  —  >         P:^-  —  ^5  Pi  —  *-^>  l*!/  —  »?. 

r/élat  du  champ  électromagnétique  est  donné  (')  par  le  vecteur  i^fc 
aux  composantes  : 

My-  =  Ha:,  ^zx  =  ^yy  ^xy  ^=  H;,  , 

où  H  et  E  sont  les  champs  magnétique  et  électrique. 

Au  moyen  du  potentiel  vecteur  électromagnétique  A,  du  potentiel 
scalaire  ^  et  du  pseudoscalaire  unité  A,  est  construit  le  vecteur  : 

où  l'on  a  posé  : 

^x  =  Ax,  ^y  =  Ay,  *.  =:  A-,  4>„  =  tçp. 

Entre  tlïL  et  ^,  on  a  la  relation  : 

I 

3T0=:  O  X  *, 
qui,  dans  les  notations  de  l'analyse  vectorielle  classique,  revient  à  : 

H  =  curl  A,        E  =  —  grad©  —  "  ^' 


(i)  Lace,  Dos  Relativitàtsprinzip,  p.  78;  1911. 
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L^action  s'exprime  alors  par  Tintégrale  : 

W  =z  Çdxdy  dz  du  [—  ;  (O  X  ^)^  +  P*l- 

£ 

Le  principe  consiste  à  poser  que  la  première  variation  de  Tinté- 
grale  relative  au  domaine  S  est  nulle.  Le  vecteur  courant  est  consi- 
déré comme  connu  en  fonction  des  quatre  coordonnées  œ^  y^  2^  u. 
Les  composantes  de  ^  sont  des  fonctions  cherchées  des.  coordonnées 
qui  doivent  rendre  W  extremum. 

L  auteur  tire  de  ce  principe  les  lois  classiques  du  champ.  Il  donne 
Tex  pression  de  la  force  de  Lorenlz  et  étudie  la  pression  de  radiation 
sur  une  surface  en  mouvement. 

La  troisième  partie  est  consacrée  à  Télectrodynamique  des  corps 
matériels  en  mouvement.  Ici  s'introduisent  le  pouvoir  inducteur  et  la 
perméabilité  magnétique. 

L*auteur  cherche  Texpression  de  Taction  en  s'imposant  les  condi- 
tions suivantes  :  Faction  doit  être  invariante  dans  les  transformations 
de  Lorentz;  sa  variation  dans  le  cas  du  vide  doit  concorder  avec  la 
variation  de  Tintégrale  ci-dessus  considérée. 

Il  obtient  ensuite  les  équations  relatives  à  ce  cas,  donne  Texpres- 
sion  de  la  force  poudéromotrice,  étudie  la  pression  de  radiation 
dans  le  cas  des  corps  matériels  en  mouvement  et  envisage  les  cas 
où  le  pouvoir  inducteur  et  la  perméabilité  sont  variables. 

E.-M.  Lémeray. 


n.-\V.    WAGNER.  —   Contribution  à  la  théorie  des  diélectriques  imparfaits. 

P.  8n-855. 


L'auteur  appelle  diélectriques  imparfaits  ceux  dont  les  propriétés 
ne  peuvent  pas  s'interpréter  complètement  à  Taide  des  deux  seules 
notions  de  pouvoir  inducteur  spécifique  et  de  conductivité  :  les  so- 
lides et  les  liquides  sont  dans  ce  cas. 

Les  liquides  ont  une  allure  spéciale  et  encore  peu  connue.  Quant 
aux  solides,  leurs  propriétés  dépendent  principalement  du  phéno- 
mène de  la  réactivité  diélectrique,  auquel  se  rapporte  le  travail  ana- 
lysé. 

D'après  les  recherches  de  Hopkinson,  Pellat,  von  Schweidler,  la 


606  ANNALEN  DER   PHYSIK 

réactivité  diélectrique  peut  s'interpréter  de  la  manière  suivante. 
Abstraction  faite  de  la  conductivité,  dont  les  effets  se  superposent 
simplement  aux  autres  phénomènes,  un  diélectrique  solide  soumis 
à  un  champ  électrique  F  donné  en  fonction  du  temps  t  est  le  siège 
d'un  déplacement  électrique  : 

VF  *•  * 

(i)  D  =  ^(l  +  SX„)  +  i:Di, 

chacun  des  termes  D^  devant  satisfaire  à  une  équation  différentielle  : 

dD,l  D4      X»K  dF 

^"^  dt    -^        Tn        4;r   dt' 

OÙ  Xn  et  T,(  sont  des  constantes  arbitraires. 

Cela  revient  à  supposer  qu'il  existe,  à  rintérieur  du  diélectrique, 

d'une  part  un  groupe  de  doublets  électriques,  se  mettant  instantaaé- 

KF 
ment  en  équilibre  avec  le  champ  et  produisant  un  déplacement  —  ; 

et,  d'autre  part,  n  groupes  de  doublets  qui,  au  bout  d'un  temps  infini, 

\  KF 
produiraient  des  déplacements  -^ — i   mais  dont  les  modifications 

sont  retardées  par  une  espèce  de  résistance  visqueuse,  conformément 
aux  équations  (2),  avec  des  constantes  de  temps  T„. 
On  obtient  ainsi  pour  D  l'expression  générale: 


(3) 


kiz         \     kt:         d-z 


en  posant 

(4)  ^,(o  =  2:x„c"'t;. 

On  prend  autant  de  termes  D;^,  c'est-à-dire  autant  de  constantes 
arbitraires,  qu'il  en  faut  pour  représenter  les  phénomènes  observés. 

L'indétermination  de  n  assure  une  certaine  souplesse  àla  formule  (3  , 
mais  en  même  temps  lui  donne  le  caractère  d'une  formule  empirique 
plutôt  que  d*une  véritable  théorie  physique.  En  vue  de  réduire  le 
nombre  des  constantes  arbitraires,  l'auteur  introduit  une  hypothèse 
analogue  à  celle  adoptée  par  Wiechert  pour  la  réactivité  élastique  ; 
il  admet  l'existence  d'une  infinité  de  groupes  de  doublets  amortis, 
correspondant  à  toutes  les  valeurs  de  T  de  0  à  » ,  mais  répartis 
autour  d'une  valeur  Tq  de  probabilité  maxima,  de  telle  manière  que 
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le  coefficient  \  (fonction  de  T),  soit  donné  par  l'expression  : 

(5)  X  (T)  dT  =  ^  e-^V«dî, 

avec 

T 

(6)  z  =  log  nat  =■ .  , 

On  a  alors  à  remplacer  Téquation  (4)  par  la  suivante  : 

0 

En  introduisant  cette  expression  de  ^  [t)  dans  Téquation  générale 
[3} y  on  obtient  des  formules  susceptibles  de  représenter  les  phéno- 
mènes observés  dans  un  champ  constant  (courants  résiduels)  ou  alter- 
natif (variations  de  la  capacité  et  des  pertes  d'énergie  diélectriques 
en  fonction  de  la  fréquence).  Pour  un  champ  constant,  la  formule  : 

(8)  f  =  ^'-"' 

trouvée  conforme  à  l'expérience  par  plusieurs  auteurs,  peut  être 
déduite  de  la  formule  générale,  mais  seulement  à  titre  d'approxima- 
tion valable  dans  un  intervalle  de  temps  limité.  Ainsi  se  trouvent 
éliminées  les  difficultés  auxquelles  conduisait  cette  formule  (8),  qui 
donne: 

dD 

—  =  00,       pour       f  =  o, 

et 

,00 


La  réactivité  diélectrique  est  fortement  influencée  par  la  tempéra- 
ture.Autant  que  les  expériences  actuelles  permettent  d'en  juger,  cette 
variation  peut  s'interpréter  en  disant  que  la  constante  de  temps  T^  di- 
minue rapidement  quand  la  température  augmente,  tandis  que  la 
constante  b^  (qui  règle  la  densité  de  répartition  des  T  autour  de  la 
valeur  la  plus  probable  Tq)  reste  constante  ou  croît  lentement  avec 
la  température. 
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Cette  théorie  s'applique  donc  aux  diélectriques  solides.  Cependant 
il  reste  dans  certains  cas  des  divergences  avec  l'expérience,  et  pour 
les  faire  disparaître  Tauteur  est  conduit  à  introduire  un  ou  plusieurs 
autres  systèmes  de  doublets  amortis  répartis  autour  d'une  ou  plu- 
sieurs autres  valeurs  T^,  Tj,  ...  de  probabilité  maxima,  suivant  des 
formules  analogues  à  (5)  et  (6),  mais  avec  des  constantes  différentes 
A|,  ^2,  ...,  b^,  b^y  ...  On  fait  donc  ainsi  intervenir  un  grand  nombre 
de  constantes  arbitraires  comme  dans  les  théories  antérieures,  et 
Ton  peut  se  demander  où  est  le  bénéfice.  L'auteur  fait  valoir  que  ces 
nouveaux  groupes  de  doublets  ne  sont  nécessaires  que  pour  des  inter- 
valles de  temps  extrêmement  étendus;  et  d'autre  part  que  l'existence 
de  maxima  distincts  constatée  dans  certaines  courbes  expérimentales 
permet  de  considérer  son  hypothèse  complémentaire  comme  répon- 
dant à  la  nature  des  choses  et  non  comme  un  artifice  de  calcul. 

Ch,  Fortin. 


Félix  STUMPF.  —  Les  constantes  élastiques  du  quartz  vitreux.  —  P.  8"9-886. 

Sur  les  conseils  de  W.  Voigt  l'auteur  a  étudié  les  constantes  élas- 
tiques du  quartz  vitreux  pour  voir  s'il  se  comporte  comme  un  corps 
«  quasi-isotrope  ». 

La  comparaison  des  résultats  théoriques  et  expérimentaux  montre 
que  le  quartz  fondu  n'a  pas  les  propriétés  d'un  corps  quasi-isotrope. 

Pourtant  le  coefficient  C  est  très  supérieur  à  la  valeur  de  Poisson, 
mais  très  inférieur  a  la  valeur  calculée  pour  les  corps  quasi-isotropes. 
Cela  peut  s'expliquer  soit  parunequasi-isotropie  incomplète  soit  par 
une  isotropie  complète  accompagnée  de  propriétés  élastiques  ana- 
logues à  celles  des  liquides. 

P. Job. 


FitA.'vz  ZiVISKÂ.  —  Diffraction  des  ondes  électromagnétiques  par  des  cylindres 
de  révolution  parallèles  et  de  longueur  inûoie.  —  P.  1023. 

On  n'avait  résolu  jusqu'à  présent  le  problème  de  la  diffraction  par 
un  réseau  de  fils  cylindriques  qu'en  supposant  la  distance  des  fils 
assez  grande  par  rapport  à  la  longueur  d'onde  pour  qu'on  puisse 
négliger  leurs  actions  réciproques  et  considérer  l'action  du  réseau 
comme  la  somme  des  actions  individuelles  de  chaque  fil. 
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L^auteur  développe  une  théorie  de  ce  phénomène^  sans  faire  aucune 
hypothèse  sur  la  distance  des  fils  (leur  rayon  est  très  petit  par  rap- 
port à  la  longueur  d'onde).  D'ailleurs  il  traite  surtout  le  cas  de  deux 
ou  trois  fils,  les  calculs  devenant  trop  compliqués  quand  le  nombre 
des  cylindres  augmente.  Il  étudie  successivement  le  cas  où  le  champ 
électrique  est  parallèle,  puis  normal  à  Taxe  des  fils,  et  enfin  calcule 
la  diffraction  par  deux  fils  situés  Tun  à  \8^  suite  de  Tautre  quand  la 
force  est  parallèle  aux  axes  (les  fils  sont  conducteurs  ou  isolants). 

P.  Job. 

Ehnst  DIBBERN.  —  Recherches  quantitatives  sur  les  ondes  découplages 
faites  au  moyen  de  l'interrupteur  pendulaire  de  Heimholtz.  —  P.  935*958. 

L'auteur  a  cherché  à  vérifier  les  formules  établies  par  Drude(*), 
relatives  aux  ondes  électriques  qui  se  produisent  dans  deux  circuits 
couplés. 

Un  pendule  de  Heimholtz  coupait  le  courant  continu  circulant 
dans  un  circuit  primaire  constitué  par  une  bobine  de  self-induction 
en  parallèle  avec  une  capacité  et  qui  était  couplé  avec  un  autre  cir- 
cuit oscillant.  Un  temps  déterminé,  mais  variable  après  la  première 
interruption,  le  pendule  actionnait  un  second  interrupteur  placé 
soit  dans  le  circuit  primaire,  soit  dans  le  circuit  secondaire,  suivant 
qu'on  voulait  étudier  les  ondes  de  couplage  dans  le  primaire  ou  dans 
le  secondaire. 

Le  condensateur  du  circuit  ainsi  coupé  conservait  sa  charge  qu'il 
était  facile  d'évaluer  en  le  déchargeant  dans  un  balistique.  On  pou- 
vait ainsi  tracer  par  points  les  variations  en  fonction  du  temps  aux 
bornes  de  la  différence  de  potentiel  des  condensateurs  de  chacun 
des  circuits  oscillants. 

Ce  mode  opératoire  n'est  applicable  que  pour  des  fréquences  com- 
prises entre  iO~^  et  10~*  secondes.  IjCs  constantes  des  enroulements 
doivent  être  choisies  de  telle  sorte  qu'on  puisse  dans  les  formules 
confondre  leur  résistance  en  courant  continu  et  en  courant  alter- 
natif. 

L'auteur  trouve  une  bonne  concordance  entre  les  résultats  obser- 
vés et  ceux  déduits  de  la  théorie. 

Un  certain  nombre  d'expériences  ont  également  été  faites  en  pla- 
çant un  noyau  magnétique  dans  l'enroulement  primaire. 

(';  Annalen  der  Phyaik,  t.  Xïll,  p.  517  ;  1904. 
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En  utilisant  un  noyau  constitué  par  de  la  limaille  de  fer  noyée  dans 
de  la  paraffine,  on  obtient  encore  un  bon  accord  entre  Texpérience 
et  la  théorie,  ce  qui  s'explique  par  ce  fait  qu'un  semblable  noyau  a 
une  perméabilité  constante  et  indépendante  de  la  fréquence  et  que, 
par  suite,  les  valeurs  de  coefficients  d'induction  mutuelle  et  de  self- 
induction  déterminées  à  basse  fréquence  et  introduites  dans  les  for- 
mules restent  les  mêmes  pour  les  fréquences  élevées. 

Avec  un  noyau  de  fils  de  fer  de  0,4  millimètres  isolés  à  la  gomme- 
laque,  les  valeurs  des  temps  pour  lesquelles  la  différence  de  potentiel 
s'annule  aux  bornes  du  condensateur  primaire  relevées  expérîmen- 
talement  sont  bien  celles  indiquées  par  la  théorie,  mais  les  valeurs 
maxima  de  cette  différence  de  potentiel  sont  un  peu  plus  faibles  que 
le  calcul  ne  le  faisait  prévoir.  L'eiîet  de  l'hystérésis  qui  augmente 
l'amortissement  primaire  se  fait  déjà  sentir. 

Avec  un  noyau  massif,  il  n'y  a  plus  aucune  concordance  entre 
l'expérience  et  la  théorie,  En  particulier  il  ne  reste  plus  qu'une  seule 
onde  dans  le  secondaire. 

R.  JOUAUST. 


A.  TIMIRIAZEFF.  —  Sur  le  frottement  intérieur  des  gaz  dilués  et  sur  le  rapport 
entre  le  glissement  et  le  saut  de  température  à  la  surface  de  séparation  entre 
un  métal  et  un  gaz.  —  P.  971-991. 

L'auteur  a  employé  la  méthode  de  la  déviation  stationnaire  (dévia- 
tion d'un  cylindre  suspendu  par  un  fil  de  torsion,  par  un  deuxième 
cylindre  tournant  concentrique,  l'intervalle  des  deux  cylindres  con- 
tenant le  gaz  en  expérience).  Cette  méthode  permet  une  détermina- 
tion simple  et  précise  du  frottement  intérieur  dans  un  intervalle  de 
pression  de  760  à  O.OOi  millimètres. 

Des  calculs  basés  sur  la  théorie  des  gaz  de  Maxwell-Boltzmann 
donnent  le  transport  des  quantités  de  mouvement  G  comme  fonc- 
tion de  la  pression  :  on  tire  de  là  : 

1°  Que  pour  les  grandes  dilutions,  un  glissement  a  lieu  à  la  sur- 
face des  corps  solides,  lequel  est  proportionnel  au  libre  parcours 
moyen  X  et  par  suite  inversement  proportionnel  à  la  pression  p  ; 

2°  Que  le  coefficient  de  glissement  a^^  est  relié  au  coefficient  de 
saut  de  température  yp  déterminé  par  Smoluchowski  par  la  rela- 
tion. 

8 

1  *) 
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La  mesure  des  sauts  de  température  permet  de  calculer  la  cons- 
tante de  glissement  et  de  construire  la  courbe  des  G  (transport 
des  quantités  de  mouvement)  en  fonction  de  log  p  ;  les  résultats  dans 
Tair  et  Tacide  carbonique  s'accordent  parfaitement  avec  les  valeurs 
calculées  d'après  les  expériences  précédentes. 

Si  Ton  pousse  la  dilution  assez  loin  pour  que  le  libre  parcours 
moyen  dépasse  l'épaisseur  rf  =  R^  — R^  de  la  couche  gazeuse,  le" 
transport  des  quantités  de  mouvement  est  indépendant  de  d,  ce  qui 
ne  peut  s'expliquer  que  par  la  théorie  moléculaire. 

Enfin  la  courbe  G  =  /  (log  p)  présente  un  point  d'inflexion  pour 
la  pression  p^  inversement  proportionnelle  à  l'épaisseur  d  de  la 
couche  gazeuse.  Ce  résultat  avait  été  prédit  par  Lebedew,  et  les 
calculs  ainsi  que  les  recherches  ont  complètement  vérifié  cette  pré- 
diction. 

Ch.    LEBNHARnr. 

T.  XLl,  n-  6;  19i3. 

P.  LÈNARD.  —  CoD'iuctibilité  électrique  par  les  électrons  libres  et  les  porteurs 
d'électricité  (2"  partie  :  application  à  des  cas  spéciaux  et  conclusions  générales. 
—  P.  53-98. 

Dans  son  premier  mémoire  {*)  l'auteur  a  établi  les  équations 
donnant  les  vitesses  de  transport  des  électrons  et  des  porteurs  d'é- 
lectricité. Il  les  applique  ici  au  cas  de  la  conductibilité  électrique 
due  aux  électrons  dans  la  flamme  du  bec  de  Bunsen  et  dans  l'azote 
etTargon  purs  et  froids,  et  de  la  conductibilité  due  aux  porteurs 
d'électricité  dans  les  gaz  ordinaires,  comme  l'air. 

11  cherche  tout  d'abord  une  relation  entre  la  vitesse  désordonnée 
des  électrons  et  les  écarts  que  la  conductibilité  du  gaz  présente  avec 
la  loi  d'Ohm,  et  en  conclut  l'ordre  de  grandeur  de  cette  vitesse. 
Puis  il  discute  le  mouvement  des  électrons  au  point  de  vue  éner- 
gétique :  il  semble  que  les  échanges  d'énergie  entre  molécules  et 
électrons  et  des  molécules  gazeuses  entre  elles  se  produise  par 
quanta. 

Toutes  ces  considérations  s'appuient  sur  des  résultats  expérimen- 
taux malheureusement  peu  nombreux  et  incomplets  (expériences 
d'Andrade  sur  la  flamme  de  Bunsen,  de  Franck  pour  N.^  et  Az,  de 
Becker  sur  la  viscosité  desflammes,  deMoreau  sur  la  vitesse  des  élec- 


Cj  V.  ce  vol.,  p.  351 
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irons  dans  le  Bunsen,  etc..)  Elles  montrent  en  tous  cas  la  nécessité 
et  la  fécondité  certaine  de  nouvelles  recherches. 

On  peut  pourtant  dès  maintenant  essayer  de  se  représenter  le 
mouvement  des  électrons  : 

Un  électron  libre  animé  d'une  faible  vitesse  dans  un  gaz  est  aussi- 
tôt absorbé  par  les  molécules.  Lliypothèse  souvent  faite  de  la 
réflexion  des  électrons  sur  les  molécules  est  quelquefois  en  contra- 
diction avec  l'expérience  et  toujours  complètement  inutile.  Le 
porteur  formé  à  la  suite  de  cette  absorption  peut  subsister  plus  ou 
moins  longtemps.  Dans  la  flamme  du  Bunsen,  dans  Tazote  ou  Targon 
à  température  ordinaire  (gaz  inertes  au  point  de  vue  chimique),  il 
subsiste  à  peine  dans  l'intervalle  de  quelques  chocs,  puis  Télectron 
se  sépare  de  la  molécule  avec  une  vitesse  voisine  de  la  vitesse  théo- 
rique des  gaz.  Dans  Toxygène,  le  gaz  carbonique,  au  contraire,  les 
porteurs  persistent  plus  longtemps.  Il  est  probable  que  ce  fait  est  dû 
à  la  formation  de  groupes  par  la  réunion  avec  le  porteur  de  molé- 
cules voisines.  On  est  ainsi  amené  à  comparer  quantitativement 
a  Taflinité  pour  Télectron  »,  la  conductibilité  électrique  des  gaz,  leur 
frottement  intérieur  et  Tabsorption  des  rayons-canaux.       P.  Job. 

« 

P.-Paul  KOCH.  ~  Sur  la  mesure  des  différences  de  longueurs  d'onde 

des  raies  spectrales.  —P.  115>123. 

M.  Priert  a  donné  récemment  une  méthode  nouvelle  pour  dé- 
terminer les  longueurs  d'onde  entières  et  la  fraction  de  longueur 
d'onde  correspondant  au  déplacement  des  anneaux  de  Fabry  et 
Pérot.  Au  lieu  de  mesurer  le  diamètre  des  anneaux,  il  déplace  l'un 
dos  miroirs  de  Tinterféromètre  parallèlement  à  lui-même  jusqu'à  ce 
que  disparaisse  la  tache  brillante  au  centre  de  l'anneau. 

M.  Koch  fait  remarquer  que  de  cette  façon  on  ne  compare  pas  les 
longueurs  d'onde  bien  définies  des  maxima  d'intensité  des  raies  que 
l'on  étudie,  mais  celles  bien  plus  mal  définies  de  points  mal  déter- 
minés pris  entre  le  bord  et  le  centre  de  chaque  raie.  11  montre  en 
outre  qu'on  peut  s'affranchir  de  cet  inconvénient  non  seulement 
quand  il  s'agit  de  raies  très  étroites,  mais  même  dans  le  cas  le  plus 
général  en  mesurant  photomëtriquement  le  rapport  de  l'intensité  de 
la  tache  centrale  à  celle  de  ce  que  cette  tache  devient  lorsque  le  mi- 
lieu de  la  raie  spectrale  étudiée  arrive  précisément  au  centre  du 
système  d'anneaux.  F.  Croze. 


TT^ 
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'. 
SUR  LES  ÉTALOnS  DE  LONGUEUR  D'ONDE  (i)  ; 

Par  MM.  Ch.  FABRY  et  H.  BUISSON. 

Exactitude  des  étalons  secondaires  internationaux.  —  Lors  de  la 
réunion  du  Mont  Wilson  (1910),  un  certain  nombre  de  lignes  du  fer, 
mesurées  par  interférence  dans  deux  ou  trois  laboratoires,  furent 
adoptées  comme  étalons  secondaires  internationaux.  En  même  temps 
Kayser  (^)  communiquait  des  mesures  faites  par  lui  au  moyen  d'un 
réseau  concave  pour  la  détermination  d'étalons  tertiaires  ;  ces 
mesures  permettaient  de  comparer  entre  eux  les  étalons  secondaires 
voisins.  Kayser  arrivait  à  cette  conclusion  que  la  série  des  étalons 
secondaires  ne  formait  pas  un  ensemble  parfaitement  cohérent; 
quelques-uns  seraient  erronés  par  rapport  aux  voisins  de  quantités 
dépassant  0,010  angstrôm.  On  pouvait  alors  se  demander  si  les 
mesures  interférentielles,  très  concordantes  entre  elles,  donnaient 
bien  les  valeurs  qui  conviennent  pour  les  mesures  faites  au  moyen 
de  réseaux.  Kayser  proposait,  pour  les  étalons  secondaires,  des 
valeurs  améliorées^  obtenues  en  comparant  chacun  avec  les  voisins 
et  cherchant  à  éliminer  les  erreurs  locales. 

Plusieurs  recherches  faites  depuis  n'ont  pas  confirmé  ces  résultats 
défavorables,  et  ont  conduit  à  cette  conclusion  que  les  valeurs  don- 
nées par  interférence  sont  parfaitement  correctes,  et  identiques  à 
celles  qui  conviennent  pour  le  travail  avec  le  réseau. 

1^  Goos  a  montré  (^)  que  la  plupart  des  écarts  trouvés  par  Kayser 
tenaient  à  de  légers  défauts  dans  l'ajustement  du  réseau,  qui  em- 
pêchent le  spectre  d'être  exactement  normal.  Tous  les  écarts  de 
Tordre  de  0,003  à  0^005  A  s'expliquent  ainsi  ; 

2^  Goos  a  refait,  soit  au  moyen  d'un  réseau  plan,  soit  au  moyen 
d'un  réseau  concave,  la  même  comparaison  entre  étalons  secondaires 
voisins,  en  prenant  les  précautions  nécessaires  pour  que  l'interpo- 
lation soit  correcte  ;  il  a  trouvé  les  étalons  secondaires  parfaitement 
cohérents  entre  eux. 


(^)  Rapport  présenté  &  la  réunion  de  l'Union  internationale  pour  les  recherches 
solaires  (Bonn,  août  1913). 
(*)  Zeitschrifi  fur  Ww*.  PhoL,  Band.  IX,  p.  173  ;  1911. 
(3)  Zeitsch,  fur  Wiss,  PhoL,  Band  X,  p.  200  ;  1911. 
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3"  Goos  a  fait  ('),  sur  d'autres  lignes  que  les  étalons  secondaires, 
des  mesures  interférentielles  et  des  comparaisons,  au  moyen  de 
réseaux,  avec  les  étalons  secondaires  internationaux;  il  a  trouvé  une 
concordance  parfaite. 

4^  Saint  John  et  Ware  ont  fait  aussi  (^)  avec  un  puissant  appareil 
à  réseau  plan,  des  comparaisons  entre  étalons  secondaires  voisins  ; 
leur  résultat  est  qu'il  y  a  cohérence  parfaite  des  valeurs  internatio- 
nales. Les  valeurs  améliorées  de  Kayser  ne  conviennent  pas.  En  par- 
ticulier, pour  la  ligne  6430,  que  Kayser  trouvait  erronée  de  0,012, 
Saint  John  et  Ware  trouvent  la  valeur  internationale  exacte  à  0,001 
près.  La  conclusion  de  ce  travail  est  que  toutes  les  valeurs  interna- 
tionales forment  un  système  parfaitement  cohérent  ;  entre  5371  et 
6493,  seule,  la  ligne  5434  serait  erronée  de  0,002  angstrôm.  A  titre 
d'exemple,  voici  les  valeurs  trouvées  pour  cette  raie,  soit  par  inter- 
férence, soit  au  réseau  en  la  comparant  aux  étalons  secondaires  voi- 
sins : 

loterférences  R&setu 

5  434,527         530        528        524        526         529        527        5:26        529 

On  voit,  par  cet  exemple,  combien  les  mesures  sont  concor- 
dantes ; 

5°  Burns  a  refait  des  mesures  à  Tinterféromètre  (^),  et  a  retrouvé 
les  valeurs  internationales  à  un  très  petit  nombre  de  millièmes 
d'angstrôm  près.  Il  a  fait  aussi  des  comparaisons  au  réseau,  et 
trouvé  une  très  bonne  concordance. 

En  résumé,  les  travaux  faits  depuis  trois  ans  ont  complètement 
confirmé  l'exactitude  des  mesures  faites  à  l'interféromètre.  On  ne 
peut  soupçonner  aucune  divergence  entre  les  valeurs  obtenues  à  l'in- 
terféromètre et  celles  que  donnent  les  réseaux. 

Prog^s  des  mesures  d'étalons  secondaires.  —  L  Vers  les  petites 
longueurs  d'onde,  la  liste  arrêtée  en  1910  se  terminait  à  4^82. 
Pour  les  longueurs  d'onde  plus  petites,  nos  mesures  étaient  alors 
les  seules  existantes. 

Depuis  cette  époque,  Eversheim  a  publié  (*)  des  valeurs  allantjus- 

(1)  Zeitsch.  far  Wxss.  P;io/.,Band  XI,  p.  305;  1912. 

(*)  Astrophysical  Journal^woi.  XXXVI;  1911. 

(3)  Voir  ce  volume,  p.  457. 

(*)  Annalen  der  Physik,  4  folge,  Band.  XXXVI,  p.  1071;  1911. 
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qu'à  3  370  ;  elles  sont,  en  généra],  en  très  bon  accord  avec  les  nôtres. 
Eversheim  propose  seulement  pour  trois  lignes  de  prendre  comme 
étalons  d'autres  lignes  que  les  nôtres  ;  nous  avons  pu  mesurer  sur 
nos  anciens  clichés  les  raies  proposées  par  Eversheim  comme  lignes 
de  remplacement,  et  nous  avons  encore  trouvé  un  très  bon  accord 
avec  lui  (^). 

Pfund  nous  a  communiqué  en  1911  des  valeurs  trouvées  par'  lui 
jusqu'à  3640;  ces  mesures  sont  aussi  en  très  bon  accord  avec  les 
antres. 

On  pourra  probablement,  à  la  réunion  de  Bonn,  décider  quelques 
nouveaux  étalons  internationaux  dans  cette  région. 

Au-dessous  de  3  370  nos  mesures  restent  encore  les  seules  exis-- 
tantes.  Cette  région  est  difficile.  Le  spectre  du  fer  y  contient  un 
très  grand  nombre  de  lignes,  et  c'est  là  que  se  trouvent  les  plus 
grandes  complications  provenant  des  raies  d'arc  et  des  raies  d'étin- 
celle, qui  sont  toutes  émises  par  l'arc,  mais  avec  des  intensités  très 
différentes  par  les  diverses  parties  de  l'arc.  A  l'époque  où  nous  avons 
fait  nos  mesures  (1906  et  1907),  ces  particularités  n'étaient  pas  con- 
nues; il  n'existait  pas  de  bonnes  cartes  du  spectre  du  fer  dans  cette 
région  ;  enfin  nos  clichés  étaient  faits  avec  une  dispersion  insuffi- 
sante. Il  ne  serait  pas  surprenant  que  quelques-unes  des  raies  mesu- 
rées par  nous  ne  se  trouvent  pas  être  les  mieux  appropriées.  Il  est 
vivement  désirable  que  les  mesures  soient  reprises  dans  cette  région 
où  la  plupart  des  métaux  ont  de  très  nombreuses  lignes.  De  non* 
velles  déterminations  sont  actuellement  en  cours  d'exécution  par 
Bums,  dans  notre  laboratoire. 

II.  Pour  la  région  des  grandes  longueurs  d'onde,  les  étalons 
internationaux  s'arrêtent  à  6  500.  Burns  a  fait  une  belle  série  de 
mesures  interférentielles  s'étendant  jusqu'à  8800.  Les  procédés 
actuels  de  sensibilisation  des  plaques  ont  rendu  relativement  facile 
Tétude  de  cette  région.  Les  lignes  du  fer  n'y  sont  pas  très  nom- 
breuses, ce  qui  permet  d'employer  un  spectroscope  peu  dispersif  et 
très  lumineux.  On  doit  espérer  que  d'autres  observateurs  ne  tarde- 
ront pas  à  refaire  les  mesures  dans  cette  région. 

III.  Dans  la  région  5  600-6  000,  le  spectre  du  fer  ne  fournit  pas  de 
bons  étalons;  les  lignes  un  peu  fortes  sont  larges.  Nous  avions,  pour 
remplacer  les  lignes  du  fer,  mesuré  dans  cette  région  quelques  raies 

0)  Annalen  der  Physik,  4  folge,  Band  XXXVIII,  p.  245  ;  1912. 
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du  nickel.  Nous  produisions  Tare  entre  deux  tiges  de  ce  métal,  et 
les  lignes  ainsi  obtenues  nous  avaient  paru  fînes;  nos  mesures 
étaient  très  concordantes.  Deux  de  nos  lignes  du  nicke],  mesurées 
par  Eversheim,  avaient  donné  un  très  bon  accord  avec  nous.  Les 
personnes  qui  se  sont  servi  de  ces  lignes  ne  les  ont  pas  trouvées 
bonnes,  et  nos  valeurs  n'ont  pas  semblé  exactes  (Goos).  Cela  tient 
peui-étre  à  ce  que  Ton  s'est  servi  non  pas,  comme  nous,  d'électrodes 
en  nickel,  mais  de  tiges  de  fer  auxquelles  on  avait  ajouté  un  peu  de 
nickel.  Cela  est  beaucoup  plus  commode  pour  les  mesures,  parce 
qu'une  seule  pose  donne  le  spectre  du  fer  et  celui  du  nickel,  tandis 
qu'avec  des  électrodes  en  nickel  il  faudrait  une  pose  spéciale  pour  la 
région  où  les  raies  de  ce  métal  sont  prises  comme  étalons,  mais  il  se 
peut  que  la  présence  de  beaucoup  de  vapeur  de  fer  dans  l'arc  rende 
les  raies  du  nickel  plus  larges,  et  même  les  déplace  légèrement. 

On  a  pensé  à  l'emploi  du  baryum  qui,  dans  cette  région,  donne  des 
raies  intenses,  malheureusement  peu  nombreuses.  Eversheim  a 
mesuré  trois  de  ces  raies.  Nous  avons  examiné  par  interférence  les 
raies  du  baryum  produites  par  un  arc  entre  charbons  ;  elles  nous  ont 
paru  fines.  On  peut  les  produire  aussi  avec  des  tiges  de  fer  sur  les- 
quelles on  a  mis  un  peu  d'un  sel  de  baryum,  ce  qui  donne  à  la  fois  les 
deux  spectres.  Malheureusement,  il  semble  que  les  raies  du  baryum 
ainsi  obtenues  soient  moins  bonnes.  De  plus,  la  plus  forte  raie  du 
baryum  (5  535,5)  se  trouve  presque  confondue  avec  une  bonne  raie 
du  fer,  qui  peut-être  prise  comme  étalon;  dans  cette  région,  où  les 
raies  susceptibles  d'être  prises  comme  étalons  sont  fort  peu  nom- 
breuses, chacun  des  métaux  fer  et  baryum,  pris  séparément,  peut  en 
fournir  une,  mais  les  deux  métaux  pris  ensemble  n'en  donnent  pas. 

En  somme,  aucun  des  métaux  proposés  ne  convient  parfaitement, 
et  l'on  n'en  voit  pas  d'autre  qui  puisse  convenir  mieux.  Parmi  les 
solutions  possibles  on  peut  encore  envisager  les  suivantes  : 

1°  L'emploi  du  tube  à  néon,  qui  donne  une  lumière  excessivement 
intense,  avec  de  fortes  lignes  dans  la  région  orangée  et  rouge.  La 
première  ligne  est  à  5  764  et  à  partir  de  là,  vers  les  grandes  longueurs 
d'onde,  se  trouvent  des  lignes  assez  régulièrement  espacées  ;  jusqu'à 
6400,  un  seul  intervalle  atteint  88  angstrôms.  Les  lignes  sont  très 
fines,  et  fourniraient  des  étalons  excellents.  Un  certain  nombre  de 
ces  raies  ont  été  mesurées  par  Priest(^)  ;  il  serait  peut-être  désirable 


(1)  Bulletin  of  Bureau  of  Standards,  vol.  VIII,  ii«  4;  1911. 
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que  ces  mesures  soient  refaites.  Malheureusement,  Temploi  du  tube 
à  néon,  dont  Tusage  est  devenu  industriel,  serait  en  dehors  des  habi- 
tudes de  beaucoup  de  spectroscopistes.  11  est  désagréable  de  se 
servir,  pour  une  certaine  région  du  spectre,  d'une  source  de  lumière 
tout  à  fait  différente  de  celle  que  Ton  utilise  pour  les  autres  régions  ; 
2*  Dans  la  région  ici  considérée,  le  fer  a  quelques  raies  faibles 
qui,  sans  être  aussi  fines  que  celles  que  Ton  trouve  dans  d'autres 
parties  du  spectre,  sont  cependant  acceptables  comme  étalons. 
Plusieurs  de  ces  lignes  ont  été  mesurées,  à  Tinterféromètre  par 
Burns.  Sans  résoudre  complètement  la  question,  l'emploi  de  ces 
lignes  pourra  rendre  des  services.  Il  est  désirable  qu'elles  soient 
mesurées  de  nouveau. 

Variabilité  des  longueurs  d'onde.  —  Il  est  bien  connu  que  certaines 
lignes  peuvent,  sous  diverses  influences,  s'élargir  d'une  manière 
dissymétrique  ;  il  en  résulte  un  déplacement  du  milieu  de  la  raie,  et 
par  suite  un  changement  apparent  de  longueur  d'onde.  Nous  avons 
rencontré  de  pareilles  lignes  dans  le  spectre  du  fer  dans  notre  travail 
sur  la  comparaison  du  spectre  d'arc  avec  le  spectre  solaire  (1910)  ; 
certaines  lignes  s'élargissent  beaucoup,  d'une  manière  dissymé- 
trique, lorsque  l'intensité  du  courant  dans  l'arc  augmente.  Nous 
avons  expliqué  par  cet  effet  l'écart  anormal  que  ces  lignes  présentent 
entre  le  soleil  et  l'arc.  L'élargissement  disparaît,  et  la  ligne  prend 
sa  position  normale  (abstraction  faite  de  l'effet  de  pression)  lorsque 
l'arc  est  produit  dans  le  vide. 

Ces  phénomènes  d'élargissement  sont  en  relation  avec  l'effet  de 
pression;  les  lignes  qui  présentent  ces  phénomènes  sont  celles  qui 
se  classent  dans  une  même  catégorie  sous  le  rapport  de  l'effet  de  \ 

pression. 

Les  effets  de  cette  espèce,  aussi  bien  élargissements  dissymé- 
triques que  déplacements  par  la  pression,  doivent  être  pris  en  con- 
sidération dans  le  choix  des  lignes  normales.  L'attention  a  été 
appelé  sur  ces  points  par  Goos  et  par  Saint-John  et  Ware. 

Ayant  entrepris  de  faire  des  mesures  d'étalons  tertiaires,  Goos  a 
trouvé  que,  pour  certaines  lignes,  on  n'obtenait  pas  toujours  les 
mêmes  valeurs  de  la  longueur  d'onde.  Ces  variations  dépendent  de 
rintensité  du  courant,  de  la  portion  utilisée  de  l'arc  et  de  sa  lon- 
gueur. 11  est  très  curieux  que  les  lignes  qui  présentent  ces  effets 
sont  très  inégalement  réparties  dans  le  spectre  du  fer  :  il  y  en  a  très 
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peu  dans  le  violet  et  le  bleu,  tandis  qu'elles  sont  très  nombreuses 
dans  le  vert  et  le  jaune.  Goos  a  mis  ces  variations  en  évidence  aussi 
bien  par  des  mesures  interférentielles  que  par  des  mesures  au 
réseau;  elles  sont  donc  bien  réelles,  et  non  pas  dues  à  quelque 
imperfection  des  méthodes  de  mesures.  Quelques-unes  des  raies  qui 
présentent  ces  effets  au  plus  haut  degré  sont  toujours  larges,  ce 
que  la  méthode  interférentielle  montre  immédiatement  par  le 
manque  de  netteté  des  anneaux  d'interférence,  ainsi  que  nous 
l'avions  constaté  souvent  dans  nos  mesures  ;  de  telles  lignes  ne 
doivent  jamais  être  proposées  comme  étalons.  Pour  d'autres  raies, 
les  écarts  sont  extrêmement  faibles  et  ne  paraissent  pas  suffisants 
pour  empêcher  l'emploi  des  lignes  comme  normales. 

Quant  à  l'explication  de  ces  faits,  Goos  a  proposé  récemment  une 
théorie  qui  les  rattache  directement  aux  effets  de  pression  (^).  D'après 
lui,  dans  la  masse  gazeuse  de  l'arc  existerait  une  pression  supé- 
rieure à  la  pression  atmosphérique,  variable  d'un  point  à  un  autre 
de  la  masse  gazeuse,  variable  aussi  avec  la  longueur  de  l'arc  et 
l'intensité  du  courant.  M  paraît  douteux  que  dans  une  petite  masse 
gazeuse,  entièrement  a  l'air  libre,  la  volatilisation  des  électrodes 
puisse  produire  des  écarts  de  pression  atteignant  une  fraction  notable 
d'atmosphère.  Peut-être  s'agit-il  plutôt  d'un  effet  spécial,  lié  à  la 
présence  d'un  grand  nombre  de  particules  lumineuses,  et  non  pas  de 
molécules  ordinaires,  car  l'effet  semble  croître  avec  tout  ce  qui  aug- 
mente la  luminosité. 

Saint-John  et  Ware  ont  étudié  la  même  question,  mais  en  s'occu- 
pant  surtout  des  effets  de  pression.  Ils  y  furent  amenés  en  comparant 
des  mesures  faites  au  mont  Wilson  (1794  mètres)  avec  celles  de 
Pasadena,  ce  qui  correspond  à  une  différence  de  pression  de  1/5  d'at- 
mosphère. Certaines  lignes  ont  montré  des  différences  systéma- 
tiques, et  ce  sont  justement  celles  qui,  d'après  Gale  et  Adams 
subissent  de  grands  déplacements  sous  l'action  de  la  pression.  Ces 
mêmes  lignes  sont  celles  qui  sont  sujettes  à  se  déplacer  avec  la  lon- 
gueur de  l'arc  et  l'intensité  du  courant;  aussi  donnent-elles,  indé- 
pendamment des  effets  de  pression,  des  valeurs  un  peu  différentes 
selon  les  observateurs.  C'est  ainsi  que,  pour  plusieurs  lignes,  Burns 
a  trouvé,  dans  des  mesures  interférentielles  faites  à  Marseille,  des 
valeurs  qui  s'accordent  mieux  avec  celles  du  mont  Wilson  qu'avec 

(ï)  ZeiUchrift  fur  WissenschaflUche  Photographie,  XII,  p.  259;  1913. 
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celles  de  Pasadena;  il  faut  simplement  en  conclure  que  les  conditions 
àe  Tare  employé  par  les  deux  observateurs  n'étaient  pas  exactement 
les  mêmes,  et  que  cette  différence  a  produit  des  écarts  de  même 
ordre  que  la  différence  de  pression  entre  la  montagne  et  la  vallée. 

II  y  a  évidemment  lieu  de  tenir  compte  de  ces  faits  dans  le  choix 
des  étalons.  Saint-John  et  Ware  recommandent  de  n'employer  que 
des  lignes  appartenant  aux  classes  a  on  b  de  Gale  et  Adams.  Ces 
lignes  donnent  peu  de  déplacements  par  la  pression,  ne  subissent 
que  des  changements  symétriques  sous  les  diverses  circonstances 
de  Tare,  enfin  sont  parmi  les  plus  fines. 

Naturellement,  quand  nous  avons  choisi  les  étalons  secondaires 
(choix  qui,  pour  la  plupart  des  lignes,  a  été  suivi  par  les  autres 
observateurs),  nous  ne  pouvions  pas  tenir  compte  de  ces  faits,  qui 
n'étaient  pas  connus.  Nous  avons  choisi  seulement  les  lignes  qui 
donnaient  les  meilleures  interférences.  Cela  a  suffi  pour  assurer, 
presque  toujours,  le  meilleur  choix.  Dans  la  région  qu'ils  ont  étudiée, 
Saint-John  et  Ware  trouvent  17  étalons  internationaux  parfaitement 
appropriés.  Ils  en  trouvent  4,  entre  5  569  et  5  658  qui  ne 'sont  pas  de 
la  meilleure  qualité  ;  malheureusement,  leurs  tables  montrent  que, 
dans  cette  région,  les  lignes  de  la  meilleure  qualité  font  complète- 
ment défaut.  La  concordance  excellente  trouvée  par  les  divers  obser- 
vateurs pour  les  valeurs  de  ces  lignes,  quoiqu'elles  ne  soient  pas  de 
la  meilleure  qualité,  montre  que  leur  emploi  comme  étalons  est  par- 
faitement légitime. 

Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  oublier  que  la  précision  de  0,001  A,  que 
recherchent  la  plupart  des  observateurs,  est  l'extrême  limite  de  ce 

que  l'on  peut  espérer  obtenir  ;  les  bonnes  lignes  du  fer  ont  environ 

i 

0,060  A  de  large,  et  cette  précision  correspond  à  —  de  la  largeur 

des  raies.  Lorsque  nous  avons  entrepris,  il  y  a  huit  ans,  la  détermi- 
nation des  étalons  secondaires,  notre  espoir  était  d'arriver  à  une  pré- 
cision de  1  millionième  en  valeur  relative  (et  non  0,001  angstrôm, 
comme  on  Ta  imprimé  par  erreur  dans  les  Transactions  du  mont 
Wilson);  cela  correspondait  à  une  précision  de  0,005  A  environ  dans 
le  spectre  visible.  Cet  espoir  a  été  largement  dépassé.  Il  ne  faudrait 
pas  que  ce  succès  fit  espérer  une  précision  impossible^  et  peuA-être 
pas  très  utile.  En  général,  les  mesures  d'étalons  secondaires  faites 
par  interférence  dans  divers  laboratoires  concordent  à  2  ou  3  millièmes 
d'angstrôm.  Goos  a  cherché  à  expliquer  ces  très  petits  écarts  par 
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des  différences  dans  les  conditions  de  production  de  Tare  employé  par 
les  différents  observateurs.  Nous  devons  dire  que  cette  explication 
nous  paraît  très  douteuse  ;  les  écarts  ne  sont  pas  plus  grands  pour  les 
lig;nes  considérées  comme  légèrement  variables  que  pour  les  autres. 
Pour  nous,  la  concordance  est  aussi  bonne  qu*on  pouvait  Tespérer. 
Pour  diminuer  les  écarts  dus  aux  différences  de  conditions  de 
Tare,  Goos  propose  de  mieux  définir  les  conditions  d'emploi  (dia- 
mètre des  électrodes,  longueur  de  Tare,  région  utilisée,  intensité  du 
courant).  Sans  se  faire  d'illusions  sur  la  précision  avec  laquelle 
chaque  observateur  suivra  les  prescriptions  ainsi  décidées,  on  peut 
dire  que  cela  ne  peut  qu'améliorer  la  précision  des  mesures.  Il  faut, 
toutefois,  remarquer  avec  Burns  qu'il  n'est  pas  facile  de  choisir  un 
régime  qui  convienne  pour  toutes  les  régions  du  spectre.  Dans  le 
rouge,  on  est  obligé  d'employer  des  intensités  de  courant  un  peu 
fortes;  ces  intensités  donnent,  dans  l'ultra- violet,  des  raies  élargies 
et  souvent  renversées. 

Étalons  tertiaires.  —  Les  mesures  faites  jusqu'ici  sont  celles  de: 
Kayser,  Goos,  Saint  John  et  Ware,  Burns.  Toutes  ces  mesures  sont 
faites  par  interpolation,  en  partant  des  étalons  secondaires  mesurés 
par  interférence.  Les  unes  ont  été  faites  au  moyen  d'un  réseau  con- 
cave, d'autres  avec  un  réseau  plan. 

De  l'expérience  acquise  pendant  ces  trois  dernières  années,  on 
peut  conclure  qu'au  point  de  vue  de  )a  précision  des  mesures  le 
réseau  concave  ne  présente  aucun  avantage  sur  le  réseau  plan.  La 
dispersion  du  réseau  concave  est  théoriquement  normale  ;  pratique- 
ment elle  ne  l'est  que  si  l'ajustement  est  parfait,  et  cette  perfection 
n'est  jamais  atteinte.  On  est  donc  obligé,  aussi  bien  pour  le  réseau 
concave  que  pour  le  plan,  de  tracer  une  courbe  de  correction  en  em- 
ployant le  plus  grand  nombre  possible  de  raies  normales. 

Le  progrès  des  mesures  d'étalons  tertiaires  a  été  limité  par  :  1"  le 
manque  d'étalons  secondaires  définitifs  dans  certaines  régions;  â^  le 
manque  de  lignes  du  fer  propres  à  servir  d'étalons  tertiaires  dans 
d'autres  régions. 

Au-dessous  de  3  2(X),  Burns  a  fait  des  mesures  en  partant  de  nos 
valeurs  des  étalons  secondaires.  Entre  3  200  et  4  200  il  a  pu  employer 
nos  nombres  et  ceux  de  Eversheim;  il  est  probable,  que,  dans  cette 
région,  les  résultats  sont  satisfaisants. 

A  partir  de  4  200,  toutes  les  mesures  ont  été  faites  en  partant  des 
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valeurs  internationales.  Il  est  probable  qu'un  certain  nombre  de 
lignes  pourront  être  adoptées  comme  étalons  tertiaires  internationaux. 
Au  delà  de  6500,  Burns  a  fait  des  mesures,  jusqu'à  8  800,  en  par- 
tant des  étalons  secondaires  mesurés  par  lui. 

En  outre  du  spectre  du  fer,  plusieurs  autres  spectres  ont  été  mesu- 
rés dans  Téchelle  internationale,  principalement  à  Bonn.  Même  si  la 
plus  haute  précision  possible  n'a  pas  encore  été  atteinte  à  cause  du 
manque  d*étalons  secondaires  définitifs,  ces  mesures  constituent  un 
progrès  très  important  sur  les  données  numériques  antérieures. 
Comme  Ta  remarqué  Kayser,  on  a  gagné  un  chiffre  décimal,  et  quel- 
quefois deux, 

• 
Utilité  d'avoir  des  étalons  secondaires  plus  nombreux  mesurés  par 
interférence.  —  L'expérience  de  ces  trois  dernières  années  a  montré 
qu'il  serait  très  désirable  d'avoir  un  plus  grand  nombre  d'étalons 
secondaires  déterminés  par  interférence.  L'interpolation  dans  un 
spectre  de  réseau,  lorsque  les  lignes  normales  sont  un  peu  éloignées, 
n'est  pas  aussi  facile  qu'il  semblait.  Avec  une  dispersion  de  1  mili- 
mètre  par  angstrôm,  souvent  atteinte  aujourd'hui,  et  des  lignes  nor- 
males placées  tous  les  50  A,  il  faut  faire  l'interpolation  sur  des  lon- 
gueurs d'environ  5  centimètres  ;  les  mesures  de  longueur  doivent 
atteindre  une  précision  de  l'ordre  du  micron,  et  le  moindre  écart  dans 
la  normalité  de  la  dispersion  produit  des  erreurs  notables.  Les 
mesures  seraient  énormément  facilitées  si  les  normales  étaient  plus 
rapprochées,  par  exemple  tous  leslOangstrôms.  D'autre  part,  Burns 
a  fait  remarquer  qu'il  serait  désirable  d'avoir  des  étalons  secondaires 
d'intensités  très  différentes  :  il  est  difficile  de  comparer  dans  un 
spectre  des  lignes  d'intensités  très  diverses,  car  si  les  lignes  faibles 
sont  normalement  posées,  les  fortes  sont  surposées  et  inutilisables; 
si  les  fortes  ont  la  pose  normale,  les  faibles  sont  absentes. 

On  serait  donc  conduit  à  mesurer  par  interférence  non  pas  le 
nombre  de  lignes  strictement  indispensable,  comme  un  avait  cru 
devoir  le  faire  au  début,  mais  un  nombre  de  lignes  beaucoup  plus 
grand.  Cela  n'est  nullement  un  travail  irréalisable.  Les  mesures  par 
interférence  sont,  à  certains  points  de  vue,  plus  faciles  qu'au  moyen 
de  réseau.  Chaque  raie  est  mesurée  indépendamment  des  autres, 
sans  avoir  à  utiliser  des  raies  normales  voisines;  on  peut  faire  la 
comparaison  avec  une  ou  plusieurs  raies  placées  n'importe  où  dans 
le  spectre.  Il  est  vrai  que  l'appareil  interférentiel  fait  perdre  de  la 
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lumière,  de  sorte  qae,  si  l'appareil  dispersif  est  le  même,  les  temps 
de  pose  sont  augmentés;  mais,  si  Ton  se  sert  des  interférences,  l*ap- 
pareil  dispersif  ne  sert  pïus  qu'à  séparer  les  phénomènes  produits 
par  les  diverses  lignes  ;  son  pouvoir  de  définition  et  sa  dispersion 
n'interviennent  pas  dans  l'exactitude  des  résultats.  On  peut,  par 
suite,  employer  un  spectroscope  peu  dispersif  et  très  lumineux.  Cest 
ainsi  que,  dans  ses  mesures  interférentielles  sur  la  rég'ion  5  400-8  HOO 
Burns  a  employé  un  spectroscope  à  prismes,  et  les  temps  de  pose 
ont  été  plus  courts  que  dans  ses  mesures  de  la  même  région  faites 
au  moyen  d'un  réseau.  L'influence  des  variations  de  température, 
qui  est  une  des  grandes  difficultés  dans  les  mesures  faites  au  moyen 
du  réseau,  est  très  facile  à  éliminer  dans  le  cas  des  mesures  interfé- 
rentielles. Un  comparateur  très  peu  précis  suffit  pour  les  mesures 
par  interférence,  tandis  qu'il  faut  un  instrument  de  haute  précision 
pour  mesurer  les  spectres  de  réseau. 

On  peut  conclure  en  disant  qu'il  serait  désirable  de  mesurer  par 
interférence  au  moins  5  à  600  lignes  dans  le  spectre  du  fer.  C'est, 
malgré  tout,  un  long  travail,  pour  lequel  plusieurs  laboratoires 
sont  outillés,  mais  pour  lequel  des  ressources  seraient  nécessaires. 


ABSORPnOir  DE  RATQRS  RÔMTGEN  HOBIOGËIIES  PAR  LES  GAZ 

ET  LES  VAPEURS; 

Par  M.  R.-G.  GOWDY. 

L'absorption  des  rayons  X  par  les  gaz  a  été  étudiée  par  Ruther- 
ford  (^),  il  mesurait  la  diminution  du  pouvoir  ionisant  d'un  faisceau 
de  rayons  primaires,  produite  par  le  passage  de  ce  faisceau  à  travers 
une  épaisseur  donnée  de  gaz.  Le  coefficient  d'absorption  X  se  dé- 
duisait de  l'équation  : 

I  =  V^^ 

I  étant  Tionisation  produite  après  le  trajet  du  faisceau  à  travers 
une  épaisseur  d  de  gaz,  I^  l'ionisation  qui  correspondrait  à  nae 
absorption  nulle. 

(ï)  RuTHBRFORD,  PhU.  Mag.,  vol.  Xail,  p.  241;  18S7. 
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Le  coefficient  X  est  une  constante  pour  un  rayoiuiBment  homo- 
gène, l'équation  ne  s'applique  plus  si  ce  dernier  est  hétérogène. 

Lee  rayons  primaires  employés  par  Rutherford  étaient  hétéro- 
gènes, et  ses  déterminations  n'indiquent  guère  plus  que  Tordre  de 
grandeur  du  coefficient  d'absorption  ;  ce  travail  a  pour  but  de  déter- 
miner les  coefficients  d'absorption  dans  des  gaz  variés,  en  employant 
un  rayonnement  homogène. 

Barkla(^)  a  montré  que  les  éléments  plus  lourds  que  le  fer  donnent 
des  rayonnements  à  peu  près  homogènes.  Les  rayonnements  secon- 
daires produits  par  différents  métaux,  permettent  d'avoir  toute  une 
gamme  de  pouvoirs  pénétrants,  et  ils  sont  de  plus  indépendants  du 
caractère  àe  la  radiation  primaire  qui  les  excite.  Les  rayons  secon- 
daires homogènes  du  fer,  du  nickel,  du  cuivre,  du  zinc,  de  l'ar- 
senic, du  cadmium  et  de  Tétain  ont  été  employés  au  cours  de  mes 
expériences.  Des  essais  préliminaires  m'ont  montré  qu'avec  un 
réglage  convenable  du  tube  à  rayons  X,  les  rayonnements  secon- 
daires produits  étaient  d'une  pureté  suffisante  pour  donner  des 
résultats  définis  et  exacts. 

MÉTHODE    ET   APPAREILS. 

Pour  mesurer  l'ionisation,  j'ai  employé  une  méthode  de  compen- 
sation. 

La  fiff.  1  représente  un  schéma  de  l'appareil  :  les  deux  chambres 
d'ionisation  A  et  B  reçoivent  le  rayonnement  secondaire  S  produit 
par  un  radiateur  R;  le  rayonnement,  avant  de  pénétrer  dans  A,  tra- 
verse le  cylindre  C  dont  les  deux  bases  sont  en  papier  fixé  sur  de 
la  toile  métallique,  C  peut  être  soit  vide,  soit  rempli  du  gaz  ou  de  la 
vapeur  à  étudier.  Au-dessous  de  B  se  trouve  un  diaphragme  de 
plomb  D  d'épaisseur  variable. 

Les  deux  chambres  sont  à  des  potentiels  égaux  et  de  signe  con- 
traire, les  deux  électrodes  sont  reliées  ensemble  et  en  communica- 
tion avec  un  électroscope  Beatty  (^). 

Quand  des  ionisations  égales  sont  produites  dans  les  deux 
chambres  A  et  B,  l'électroscope  reste  au  zéro  ;  en  ouvrant  ou  en  fer- 
mant le  diaphragme  de  plomb,  on  ramènera  donc  la  feuille  d'or  à 

(M  Barkla,  f^hil.  Mag.,  août  1910,  p.  370-379. 
(2)  Beatty,  PhU.  Mag.,  vol.  XIV,  p.  604;  1907. 
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cette  position.  Le  diaphragme  a  été  étalonné  ;  il  était  facile  de  détermi- 
ner, au  moyen  de  la  courbe  d'étalonnage,  la  fraction  du  rayonnement 
total  qu'un  déplacement  donné  du  diaphragme  faisait  pénétra*  dans 
la  chambre  d'ionisation. 


||^--^llh^l'^-■^^•^ 


N/1 


J 


^5^^.. 


Fio.  1. 


Les.  essais  préliminaires  ont  montré  que  la  compensation  n'était 
pas  détruite  par  les  faibles  variations  d'intensité  et  de  dureté  ca- 
pables de  se  produire  pendant  une  expérience.  Ceci  indique  que  le 
caractère  et  la  distribution  des  rayons  secondaires  sont  suffisam- 
ment constants  pour  ces  expériences. 

Les  mesures  se  faisaient  de  la  façon  suivante  :  le  cylindre  était 
vidé,  et  le  diaphragme  réglé  de  façon  que  la  feuille  de  l'électroscope 
soit  au  zéro,  on  introduisait  alors  dans  C  le  gaz  ou  la  vapeur  à  étu- 
dier, et  le  diaphragme  était  réglé  à  nouveau  pour  ramener  la  feuille 
d'or  au  zéro.  Des  deux  positions  repérées  du  diaphragme,  et  de  la 
courbe  de  calibrage,  on  déduisait  le  rapport  I^  :  I  et,  la  longueur 
du  cylindre  étant  connue,  on  calculait  le  coefficient  d'absorption 
par  la  formule  : 

Dans  le  cas  des  vapeurs,  C  étant  vidé  et  l'électroscope  au  zéro, 
on  introduisait  de  l'air  qui  passait  au  préalable  dans  un  barboteur 
de  Liebig  rempli  du  liquide  générateur.  Le  diaphragme  était  ensuite 
réglé  de  façon  à  ramener  au  zéro  la  feuille  d'or  de  l'électros- 
cope. Pour  avoir  le  poids  du  liquide  vaporisé,  il  suffit  de  con- 
naître le  poids  de  l'ampoule  avant  et  après ^le  passage  de  l'air;  la 
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densité  de  la  vapeur  étant  connue,  le  volume  de  la  vapeur  introduite 
peut  se  calculer.  Une  correction  est  nécessaire,  car  il  faut  tenir  compte 
de  Tabsorption  due  à  Tair,  qui  a  servi  à  entraîner  la  vapeur  ;  pour 
justifier  cette  correction,  j'ai  fait  des  expériences  qui  m'ont  montré 
que  l'absorption  produite  par  un  gaz  est  proportionnelle  à  la  pres- 
sion, les  résultats  de  ces  expériences  sont  donnés  par  la  courbe  de 
la  fig,  2. 

Résultats,  —  ^ans  le  tableau  I  ont  été  groupés  les  coefficients 
d'absorption  de  sept  gaz  et  six  vapeurs,  pour  cinq  différents  rayonne- 
ments secondaires  émis  par  le  fer,  le  nickel,  le  cuivre,  lezincetTar- 
senic  ;  je  donne  comme  comparaison  le  coefficient  d'absorption  de 
l'aluminium. 

L'absorption  par  l'hydrogène  de  rayons  plus  durs  que  ceux  émis 
par  le  fer,  m'a  donné  des  résultats  trop  faibles  pour  être  mesurables. 


fO  30  40  60  CO  70 

Pression  en  centimétrn  dt  mercurt, 

FiG.  2. 


90 


L'absorption  étant  fonction  du  poids  atomique,  aussi  bien  que  de 
la  densité  p  de  la  substance  absorbante,  il  est  commode  d'exprimer 

l'absorption  en  fonction  de  -;  l'absorption  est  alors  exprimée  par 

P 

unité  de  masse  au  lieu  de  l'être  par  unité  d'épaisseur,  et  cela  montre 
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de  façon  frappante  la  variation  du  pouvoir  absorbant  avec  la  natare 
du  milieu. 

Les  valeurs  de  -  calculées  en  partant  des  résultats  groupés  dans 
le  tableau  1  se  trouvent  dans  le  tableau  II. 

Tableau  I.  —  Coefficients  d'absorption. 


^mpérature 

20OC. 

Pression  760 

Gaz 

Fe 

Ni 

Ctt 

Zn 

Ât 

rad. 

rad. 

rad. 

rad. 

rad. 

Air 

0,0178 

0,0122 

0,0099 

0,0082 

0,0093 

02 

0,0250 

0,0173 

0,0141 

0,0115 

0^25 

Ai« 

0,0135 

0,0093 

0,0076 

0,0061 

0,0071 

CO» 

0,0266 

0,0185 

0,0149 

0,0122 

0,0130 

H> 

0»0003 

— 

— 

H^S 

0,lii 

0,092 

0,079 

0',067 

0,054 

C*H* 

0,0087 

0^0059 

0,0048 

0,0039 

0^0048 

CS^ 

0,150 

0,112 

0,092 

0,077 

0,072 

C^H^OO 

0,0236 

0,0159 

0,0131 

0,0105 

0,0118 

(CH3)>C0 

0,0225 

0,0153 

0,0124 

0,0091 

0,0122 

CHGP 

0,310 

0,240 

o,soo 

0,166 

0,147 

C2HM 

0,641 

0,523 

0,452 

0,382 

0,319 

G>H5Br 

0,244 

0,200 

0,172 

0.145 

0,120 

Al 

316 

146 
Tablbai 

118 
j  II 

98 

86 

Gaz 

Fe 

Ni 

Cu 

Zn 

As 

rad. 

rad. 

rad. 

rad. 

rad. 

Air 

14,8 

10,1 

8,2 

6,8 

7.7 

0» 

18,8 

12,8 

10,4 

8,5 

9,2 

Az» 

11,5 

7,8 

6,3 

5,1 

5,8 

C02 

14,5 

10,1 

8,1 

6,7 

7,4 

H» 

3,6 

— 

— 

— 

H^S 

78 

65 

56 

47 

38 

cm^ 

8 

5,5 

4,4 

3,6 

4,4 

es» 

43,7 

35,3 

29 

24,3 

22,7 

C^H*oo 

7,6 

5.1 

4,2 

3,4 

3,8 

(GH3)aC0 

9,6 

6,5 

5,3 

3,9 

5,2 

GHG13 

62 

48 

40 

33 

29 

G^nsBr 

54 

44 

38 

32 

26 

cmn 

99 

81 

70 

59 

49 

Discussion,  —  Pour  les  gaz  et  les  vapeurs  étudiés,  les  coefficients 
d'absorption  décroissent  dans  Tordre  suivant  :  fer,  nickel,  cuivre^ 
zinc  ;  et  les  coefficients  d'absorption  de  deux  radiations  quelconques 
(fer  et  zinc  par  exemple)  sont  approximativement  dans  le  même  rap- 
port pour  tous  les  gaz  ou  vapeurs.  La  constance  de  ce  rapport  est 
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plus  parfaite  pour  les  milieux  de  poids  atomiques  approximative- 
ment égaux  que  pour  ceux  ayant  des  poids  atomiques  très  différents. 
Ainsi  dans  le  cas  de  Tair,  de  Tazote,  de  Toxygône,  de  Tanhydride 
carbonique,  de  l'acétylène  et  de  Tacétone,  on  obtient  des  rapporta 
de  coefficients  d'absorption  à  très  peu  de  chose  près  les  mêmes, 
tandis  qu'avec  les  autres  corps,  il  y  a  moins  d'uniformité. 

L'examen  des  coefficients  d'absorption,  déterminés  dans  le  cas  du 
rayonnement  de  l'arsenic,  montre  que  les  gaz  et  les  vapeurs  peuvent 
se  diviser  en  deux  classes  :  l'une  pour  laquelle  le  rayonnement  de 
l'arsenic  est  moins  absorbé  que  celui  du  zinc,  et  l'autre  pour  laquelle 
le  contraire  a  lieu.  A  cette  dernière  appartiennent  des  gaz  et  des  va- 
peurs contenant  des  éléments  plus  légers  que  l'aluminium,  tandis  que 
la  première  contient  des  éléments  à  poids  atomique  plus  grand  que  27. 

Les  coefficients  d'absorption  de  toutes  les  substances,  pour  les 
rayonnements  de  pouvoir  pénétrant  croissant  de  mai|ière  continue, 
iront  en  décroissant  à  mesure  que  croîtra  le  pouvoir  pénétrant  des 
rayons.  Barkla  {*)  a  montré  que  la  diminution,  pour  deux  substances 
quelconques,  est  telle  qu'il  se  maintient  un  rapport  constant  entre  les 
coefficients,  quand  il  n'y  a  pas  de  radiation  caractéristique  excitée 
par  Tune  ou  l'autre  ;  mais,  quand  le  rayonnement  devient  suffisam- 
ment dur  pour  que  cela  puisse  se  produire  pour  Tune  des  deux,  la 
constance  du  rapport  n'a  plus  lieu,  et  la  variation  se  produit  de  façon 
à  indiquer  une  absorption  anormalement  forte  pour  cette  dernière. 

Les  résultats  ci-dessus  indiquent  par  suite  que  l'arsenic  émet  un 
rayonnement  mou,  suffisamment  dur  pour  exciter  le  rayonnement 
caractéristique  d'éléments  de  poids  atomique  un  peu  moindre  que 
celai  de  l'aluminium,  mais  incapable  de  le  faire  pour  des  éléments 
lourds.  Un  semblable  rayonnement  mou  n'existe  pas  dans  le  rayon- 
nement émis  par  le  fer,  le  nickel,  le  cuivreet  le  zinc,  ou,  s'il  existe,  il 
ne  peut  exciter  la  radiation  caractéristique  des  gaz  et  vapeurs  plus 
légers. 

Les  déterminations  des  coefficients  d'absorption  de  l'air,  de  l'anhy- 
dride carbonique  et  du  bromure  d'éthyle  ont  été  exécutées  en  em- 
ployant les  rayonnements  durs  du  cadmium  et  de  Tétain. 

Les  résultats  groupés  dans  le  tableau  III  nécessitent  aussi  quelques 
explications. 

(•)  Loc.  cit.,  p.  623. 
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Gaz  As  r&d,  Cd  rad.  Sd  rad. 

Air  0,009                  0,003  0,004 

C0«  0,014                  0,005  —  0,005 

CaR^Br  0,1'20                 0,081  0,084 

Rapports  As  rad.  Cd  rad.  Sn  rad. 


^air 
\ir 


1,6  1,6  1,4 


14  37  47 


Le  rapport  r^  est  constant  pour  ces  rayonnements.  Aucun  rayon- 


^air 


nement  n*est  excité  dans  Tun  ou  l'autre  gaz  par  ces  deux  métaux, 

qui  ne  Test  par  Tarsenic.  Mais  on  peut  voir  que  le  rapport  ■  , 

est  trois  fois  plus  grand  pour  l'un  et  l'autre  que  pour  l'arsenic.  Le 
rayonnement  caractéristique  du  brome  n'est  pas  excité  par  le  rayon- 
nement de  l'arsenic,  mais  l'est  par  ceux  du  cadmium  et  du  zinc.  L'ab- 
sorption excessive  de  ces  rayonnements  durs  par  le  brome,  est  en 
relation  avec  l'émission  de  rayons  tertiaires  par  le  brome. 

Les  erreurs  dans  la  détermination  des  coefficients  d'absorption 
pour  les  rayons  de  l'étain  et  du  cadmium,  sont  bien  plus  grandes 
que  pour  les  rayons  plus  mous,  par  suite  de  la  moins  grande  pureté 
et  de  la  moindre  intensité  des  rayons  plus  durs,  et  de  la  plus  faible 
absorption  qui  a  lieu,  mais  les  effets  observés  sont  beaucoup  trop 
considérables  pour  être  dus  à  des  erreurs  expérimentales. 

SOMMAIRE  BT  CONCLUSION 

Les  coefficients  d'absorption  de  rayons  X  secondaires,  de  pouvoirs 
pénétrants  variables,  ont  été  mesurés  pour  sept  gaz  et  six  vapeurs. 

Les  relations  entre  ces  coefficients  ont  été  indiquées  et  expliquées, 
suivant  les  lois  énoncées  par  Barkla,  qui  sont  en  accord  avec  ces 
expériences. 

Il  a  été  possible  de  mettre  en  évidence  un  rayonnement  mou  par 
les  éléments  plus  légers  que  l'aluminium,  ce  rayonnement  esteicité 
par  un  rayonnement  mou  émis  par  les  éléments  plus  lourds  que  le  zinc. 

L'auteur  désire  exprimer  au  professeur  Langevin  ses  bien  sincères 
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remerciements  pour  Fintérét  qu'il  lui  a  montré  au  cours  de  son  tra- 
vail, ainsi  que  pour  l'accueil  qu'il  lui  a  fait  dans  son  laboratoire. 


LA  TONOMÉTBIB  DIFFÉRENTIELLE  DES  SOLUTIONS 
ET  LA  THÉORIE  D'ARRHÉNIUS  (0; 

Par  M.  EuoiNQ  FOUARD. 


Les  présentes  recherches  m'ont  été  suggérées  par  la  discussion 
des  faits  que  j'avais  exposés  antérieurement  dans  une  étude  osmo- 
métrique  des  solutions  salines. 

On  sait  que,  d'après  la  théorie  d'Arrhénius,  la  pression  osmo- 
tique,  exercée  par  une  molécule-gramme  d'un  électrolyte  à  2  ions, 
doit  être  double  de  celle  d'un  composé  organique,  à  dilution  infinie  : 
le  poids  moléculaire  osmométrique  d'un  sel,  tel  que  le  chlorure  de 
potassium,  serait  alors  la  moitié  de  sa  valeur  chimique  M. 

Or,  mes  observations  avaient  abouti,  non  au  nombre  prévu,  mais 
exactement  à  M  :  l'apparition  de  ce  résultat  précis,  d'une  inter- 
prétation physique  si  simple,  quoiqu'on  désaccord  avec  l'hypothèse 
des  ions  électrolytiques,  supposerait  un  concours  bien  singulier 
de  causes  d'erreurs  expérimentales  ;  une  telle  coïncidence  m'a 
donné  l'idée  de  comparer  mes  mesures  osmométriques  avec  celles, 
réalisées  à  la  môme  température  (20^-22^),  de  la  différence  des  ten- 
sions de  vapeur  de  l'eau  et  de  la  solution  ;  le  raisonnement  de  Nernst 
relie,  en  effet,  cette  grandeur  à  celle  de  l'osmose  de  la  façon  sui- 
vante :  la  dépression  tonométrique  doit  être  égale  au  poids  d'une 
colonne  de  vapeur  saturée  dont  la  hauteur  serait  celle  de  la  solution 
soulevée  par  la  pression  osmotique;  de  plus,  il  faut  que  cette  rela- 
tion quantitative  d'équilibre  soit  toujours  réalisée,  quelle  que  soit  la 
concentration  en  matière  dissoute,  que  la  solution  soit  concentrée  ou 
qu'elle  soit  étendue. 

En  fait,  la  tonométrie,  pas  plus  que  l'osmométrie,  n'a  été  jusqu'ici 
Tobjet  d'une  étude  expérimentale  directe  et  systématique,  particu- 
lièrement appliquée  au  solvant  eau,  à  la  température  ordinaire. 

(^)  Communication  faite  &  la  Société  française  de   Piiysique  :  Séance  du 
4  avril  1912. 
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J'ai  entrapris,  dans  ces  conditions,  avec  la  collaboratioD  de  M.  de 
TonDBy-Charente,  l'étude  d'une  technique  donnant  directement  la 
différence  des  tensions  de  vapeurs  de  l'eau  pure  et  d'une  solu- 


tion (').  Le  tonomètre  (fig,  1),  entièrement  en  verre,  est  constitué  par 
deux  chambres  de  vapeur,  de  capacités  égales;  chacnne  d'elles  est 
formée  d'un  ballon  de  200  centimètres  cubes,  relié,  au  moyen  d'no 
rodage  noyé  dans  un  bain  de  mercure,  à  un  tube  latéral  recourbé  qui 
débouche  dans  la  branche  verticale  d'un  circuit  tabulaire  fermé; 
celui-ci  forme  à  sa  partie  inférieure  un  U  aux  deux  branches  juxta- 
posées, contenant  de  l'huile  de  vaseline  desséchée  à  100°  dans  le 
vide  et  dont  la  densité,  à  %%",  est  0,861  ;  à  la  partie  supérieure,  sont 

(')  Eugène  Fouaud,  Comptes  rendus  île  lAcail.  lUs  Sciences,  t.  LCVJ.n'».  p-**!- 
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deux  robinets  parfaitement  rodés  limitant  les  deax  chambres  de 

■ 

▼apeur  ;  au  sommet,  un  tabe  de  dégagement  relie  le  tonomètre  à  Tap* 
pareil  à  vide.  La  dénivellation  des  deux  ménisques  d'huile,  de  Tordre 
de  10  millimètres^  s'accomplit  sous  l'action  directe  des  deux  près- 
aioas  de  vapeur  exercées,  dans  l'un  des  ballons,  par  l'eau  pure,  dans 
l'autre,  par  la  solution,  et  donne  ainsi  leur  différence  f —  f  ;  celle-ci  a 

1  1 

été  mesurée  au  77:  de  millimètre  d'huile,  c'est-à-dire  à  tt^   millimètre 

ou  6t^,33  de  mereùre;  cette  sensibilité  d'évaluation  nécessite  une 
élimination  parfaite  des  causes  aberrantes. 

A  cet  égard,  la  forme  symétrique,  les  dimensions  réduites  de  l'ap* 
pareil,  les  volumes  relativement  grands  des  deux  ballons  et  de  leurs 
contenus  liquides,  chacun  de  100.  centimètres  cubes,  annulent  ici 
Teffet  d'un  changement  de  concentration  :  en  effet,  ces  volumes  n'ont 

1 

jamais  été  diminués,  par  évaporation  dans  le  vide,   que  de  t;:  à 

2 

—  de  centimètre  cube  ;  les  dénivellations  ne  sont  donc  altérées  que  de 

1  2 

rriôô  ^  <»  AA(\  de  leur  valeur,  quantité  non  mesurable  à  l'expérience. 

Ces  conditions  permettent,  de* plus,  d'éviter  l'erreur  attribuée  par 
Raoult(')  au  dispositif  de  Dieterici,  dans  lequel  la  surface  hygrosco- 
pique  du  verre,  cause  d'altération  des  tensions  f  et  f^  est  200  à 
900  fois  plus  grande  que  celle  du  liquide  émettant  sa  vapeur  ;  ce 
rapport  de  surfaces  n'est,  dans  notre  appareil,  que  de  deux  environ, 
abaissé  à  son  minimum  possible.  D'ailleurs,  on  a  vérifié  que  le  verre 
n'a  plus  ainsi  aucune  influence  ;  pour  cela,  la  même  expérience  a  été 
effectuée  dans  des  états  distincts  :  dans  l'un,  les  deux  surfaces  des 
chambres  de  vapeur  ont  été  parfaitement  nettoyées;  dans  un  autre, 
on  a  enduit  toutes  les  surfaces  avec  une  solution  à  1  0/0  d'huile  de 
vaseline  dans  l'éther,  ce  qui  recouvre  le  verre,  après  dessiccation, 
d'une  couche  graisseuse  uniforme  d'épaisseur  extrêmement  petite; 
*  enfin,  dans  un  troisième  essai,  l'une  des  chambres  seule  est  en-> 
dvite,  l'autre,  nettoyée  complètement.  Dans-tous  les  cas,  les  mesures 
ont  donné  le  même  nombre,  montrant  l'annulation  de  l'effet  d'hy- 
groscopicité  supposé  par  Raoult. 

Mais  la  mise  au  point  de  la  méthode  actuelle  m'a  permis  de  pré- 
ciser  des    difficultés    inhérentes  à  la  présence  de  l'air  résiduel. 


(^)  Raoult,  Tonométriê^  p.  21. 
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D'abord,  la  dénivellation  d'huile  inégalise  les  deux  volumes  de 
vapeur,  et  par  suite  les  pressions  de  ce  gaz  enfermé  dans  chacune 
d'elles;  cela  nécessitait,  dans  les  expériences  antérieures  de  Bre- 
mer  (^  j,  opérant  avec  un  vide  m«yen,  un  terme  correctif  pour  chacune 
des  deux  pressions  opposées.  En  outre,  il  est  impraticable  de  faire 
bouillir  préalablement,  à  100^,  les  deux  liquides  en  place  dans  l'ap- 
pareil ;  Teau  pure,  condensée  alors  sur  les  parois,  altère  la  tension 
de  vapeur  à  mesurer  et  émulsionne  Thuile  du  tube  manométrique, 
modifiant  à  la  fois  sa  densité  et  la  forme  de  ses  deux  ménisques.  Si, 
d'ailleurs,  Tébullition  est  pratiquée  en  dehors  du  tonomètre,  le  trans- 
vasement nécessaire,  au  contact  de  Tàir,  fait  rentrer  dans  les  liquides 
du  gaz  dissous.  Or,  100  centimètres  cubes  d'eau  dissolvent,  à  15% 
^mc  2  d'air  à  la  pression  de  760.  millimètres;  si,  comme  dans  les 
expériences  présentes,  une  telle  masse  de  gaz  s'échappe  dans  un 

i 

vide  de  -rr  millimètre  de  Hg,  elle  occupe,  sous  cette  faible  pression, 

le  volume  considérable  de  16.800  centimètres  cubes  ;  donc,  toute 
fraction  de  cet  air  dissous,  s'il  est  incomplètement  et  inégalement 
extrait  de  chaque  liquide,  se  dégageant  dans  la  capacité  limitée  de 
110  centimètres  cubes  environ  de  chaque  chambre  de  vapeur,  peut 
donner  naissance  aune  pression  «  parasite  »  distincte,  qu'on  ne  sau- 
rait évaluer  rigoureusement,  en  vue  d'une  correction  finale. 

Ces  inconvénients  inévitables  ont  bien  été  constatés,  et  nous  ont 
conduits,  d'abord,  à  pratiquer  l'ébuUition  des  deux  liquides,  en 
place  dans  l'appareil,  à  la  température  ordinaire,  pendant  quinze  à 
vingt  minutes  ;  mais  nous  allons  nous  rendre  compte,  d'une  façon 
précise,  que,  dans  cette  ébuUition,  une  fraction  seulement  de  l'air 
dissous  s'est  dégagée  et  que  le  gaz  résiduel  ne  s'en  échappe  qu'avec 
une  vitesse  extrêmement  faible  ;  l'extraction  ne  s'y  accomplit  même 
pas  uniformément  dans  les  deux  liquides  ;  elle  avance  plus  rapide- 
ment dans  l'eau  que  dans  la  solution,  surtout  celle  de  sucre,  ce  qui 
fait  penser  que  la  viscosité  particulière  de  chaque  liquide  oppose  une 
résistance  déterminée  à  cet  échappement  gazeux.  Ces  circonstances 
imprévues  nous  ont  fait  adopter  le  dispositif  suivant  :  un  vide  cons- 
tant est  effectué  dans  le  tonomètre  par  une  pompe  à  mercure  de 

1 

Moulin,  krrrde  millimètre  de  llg^  mesuré  au  moyen    d'une  jauge 

(1)  Brbmbr,  Recueil  des  Travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  1887. 


TONOMÉTRIE  633 

de  Mac  Leod,  qui  permet  de  suivre  avec  précision  rextraction  des 
traces  résiduelles  de  gaz  ;  la  canalisation  comprend  encore  un  tube 
barométrique  à  mercure,  indicateur  qualitatif  de  stabilité  du  vide, 
un  tube  dessécheur,  à  ponce  chargée  d'anhydride  phosphorique  ; 
on  y  ajoute  enfin  une  éprouvette  cylindrique  horizontale  contenant, 
sur  son  fond,  du  mercure,  et  placée  au-dessus  du  tonomètre,  en 
communication  directe  avec  lui,  par  sa  tubulure  latérale.  Ces  appa- 
reils sont  reliés  en  un  seul  circuit  à  vide,  parfaitement  hermétique, 
au  moyen  de  tuyaux  de  plomb  de  petit  diamètre,  avec  joints  au  mas- 
tic de  Golaz.  Le  tonomètre  lui-même  est  plongé  dans  un  cylindre  de 
verre  de  grande  dimension  qu'on  remplit  d'eau  ;  les  deux  robinets 
sont  ainsi  complètement  submergés. 

Dans  ce  dispositif,  les  difficultés  que  nous  venons  d'énoncer,  dans 
l'extraction  progressive  de  l'air,  se  manifestent  sous  les  aspects 
suivants  : 

Après  que  les  deux  liquides  sont  entrés  en  ébullition  dans  le 
vide,  à  la  température  du  laboratoire,  on  ferme  les  deux  robinets  ; 
on  observe  alors  le  départ  continu  de  bulles  gazeuses  microsco- 
piques, dans  les  deux  liquides,  pendant  vingt-quatre  à  trente-six 
heures,  et  qui  cessent  d'abord  dans  l'eau  pure;  les  variations  conco- 
mitantes de  la  jauge  indiquent  que  c'est  bien  de  l'air  résiduel  qui 
s'échappe  lentement.  Quand  ce  dégagement  n'est  plus  visible, 
l'équilibre  n'est  cependant  pas  encore  atteint;  si,  en  effet,  pendant 
deux  ou  trois  jours,  on  manœuvre,  de  temps  à  autre,  les  deux  robi- 
nets, pour  procéder  à  des  éclusées  successives,  on  constate  toujours 
à  la  jauge  un  accroissement  subit  de  pression  ;  celui-ci  n'est  pas  dû 
à  quelque  fuite,  car  ladite  variation  finit  par  disparaître.  Cependant, 
à  ce  moment,  les  deux  robinets  étant  fermés,  si  on  coule  à  Tinté- 
rieur,  au-dessus  de  chacun  d'eux,  une  petite  colonne  de  mercure,  en 
inclinant  l'éprouvette  cylindrique,  les  deux  robinets  deviennent 
intérieurement  et  extérieurement  noyés  ;  en  fait,  ils  n'existent  plus, 
et  les  deux  atmosphères  de  vapeurs  sont  strictement  closes.  Il  suffit 
maintenant  d'agiter  fortement  l'appareil,  laissé  jusqu'ici  immobile, 
pour  voir  la  dénivellation  s'atténuer,  devenir  nulle,  et  même  prendre 
une  valeur  maxima  en  sens  inverse,  de  quelques  millimètres;  alors 
les  deux  niveaux  sont  enfin  absolument  invariables  :  une  trace  finale 
de  gaz  dissous  avait  donc  échappé  à  l'extraction,  en  raison  de  son 
adhérence  extrême  aux  molécules  liquides,  dans  les  couches  pro- 
fondes de  la  solution;  une  agitation  énergique  a  seule  permis  sa 
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diffusion  rapide  et  sa  répartition  dans  Tatmosphère  gazease  jusqn^à 
équilibre  définitif.  C'est  là  une  cause  d'erreur  qui  doit  être  notable- 
ment influente  dans  les  observations  trop  rapides  qui  ont  été  faites 
jusqu'ici. 

Ces  diverses  observations  fixent  d'une  façon  définitive  la  technique 
que.  nous  allons  décrire  : 

Le  tonomètre  étant  d^abord  isolé,  on  y  introduit  l'hnile  de  vase- 
line, les  deux  ballons  étant  enlevés  et  remplacés  par  des  bouchons  de 
caoutchouc  ;  oniait  un  vide  à  la  trompe  à  eau  sur  la  colonne  d'huile, 
pour  éliminer  les  traces  d'air  ou  d'humidité  contenues  dans  sa  masse 
ou  adhérentes  à  la  surface  du  verre  ;  elles  se  dégagent  d'abord  en 
bulles  volumineuses  abondantes,  diminuant  lentement,  jusqu^à  dis- 
parition totale,  après  douze  à  dix-huit  heures  de  vide. 

On  monte  alors  les  deux  ballons  contenant,  l'un,  100  centimètres 
cubes  d'eau  pure,  l'autre,  100  centimètres  cubes  de  solution  normale 
de  sucre  ou  de  KCl  ;  on  fait  bouillir  les  deux  liquides  pendant  quinze 
à  vingt  minutes,  à  la  température  ordinaire,  les  deux  robinets  ou- 
verts, dans  le  vide  humide  de  la  trompe  à  eau,  en  agitant  énergique* 
ment  l'appareil.  A  partir  de  ce  moment,  et  pour  limiter  l'évaporatioo 
des  liquides,  les  deux  robinets  seront  fermés,  et  on  ne  les  ouvrira 
qu'instantanément,  par  éclusées,  en  renouvelant  fréquemment  les 
secousses.  Après  deux  jours  de  ce  régime,  les  deux  robinets  étant 
toujours  fermés,  alors  que  la  majeure  partie  des  gaz  dissous  s'est 
échappée,  on  immerge  le  tonomètre  dans  son  récipient  rempli  d'eaa 

et  on  le  fixe  à  la  canalisation  de  la  pompe  Moulin  ;  on  pousse  le  vide 

1 

à  rjr  de  millimètre  de  mercure,  mesuré  à  la  jauge  ;  on  agite  de  temps 

en  temps  l'appareil  dans  son  bain  d'eau,  en  rétablissant  le  même 
degré  de  vide  tant  que,  à  la  suite  de  chaque  éclusée,  une  extrac- 
tion minime  d'air  se  manifeste  à  la  jauge.  Lorsqu'on  constate  qu'il 
n'y  a  plus  aucun  dégagement,  la  pression  résiduelle  est  deve* 
nue  définitivement  la  même  dans  les  deux  chambres  de  vapeur  ;  on 
fermé  une  dernière  fois  les  deux  robinets,  on  les  obture  intérieure- 
ment au  mercure.  La  mesure  de  la  dénivellation  d'huile,  réalisée 
presque  instantanément,  peut  être  relevée,  en  toute  certitude,  dans 
un  seul  champ  de  lunette  du  cathétomètre,  en  même  temps  que  la 
température  du  bain  d'eau,  uniforme  dans  toute  sa  masse,  évaluée 

1  .  . 

au  jjjrz  de  degré.  La  durée  totale  d'une  expérience  ainsi  conduite  est 


TONOMËTRIË  635 

de  six  à  sept  jours.  Les  solations  normales  de  KCl  et  de  sucre  em- 
ployées ont  été  dosées  avant  et  après  Temploi  dans  le  tonomètre  ;  de 
plus,  pour  la  saccharose,  et  à  cause  des  résultats»  imprévus  a  priori, 
acquis  sur  ce  composé,  on  a  vérifié,  par  le  procédé  classique  à  la 
liqueur  de  Fehling,  que  le  sucre,  par  son  séjour  prolongé  dans  le 
vide,  n^avait  été  aucunement  modifié  par  une  hydrolyse  de  cause 
quelconque,  —  celle  d*une  fermentation  anaérobie,  par  exemple,  — 

qui  aurait  augmenté  le  nombre  de  ses  molécules.   Enfin,  il  faut 

i 

remarquer  que  Fadoption  d'un  vide  constant  de  jt^  de  millimètre  de 

10 

Hg  supprime  complètement  le  terme  correctif  de  Bremer,  en  le  ren- 
xlant  négligeable. 

On  a  ainsi  obtenu  la  série  de  résultats  suivants,  où,  à  chaque  tem- 
pérature t,  correspond  la  dénivellation  /  —  A,  en  millimétrés  d'huile 
de  vaseline  : 


[  i  i9'>74  20°72  20*61  20»83  2lo95  2lo95  22«03  22«4l  22«6i 

bucre|^_^     6,6       7,2       7,4       7,4       8,2       8,2       8,2       8,5       8,8 

J  t  20°  97  21<>71  2<<»62  21«>74  22°  16  22°  01  22°  63  22°  81 

{f—f     7,8       8,3       8,4       8,4       8,8       8,9       9,7       9,8 

Les  nombres  indiqués  ne  diffërent,  du  sucre  au  KCl,  que  de 
quelques  dixièmes  de  millimètre,  ce  qui,  dans  Tosmomètre  sché-, 
matique  de  Nernst,  équivaut  approximativement  à  Tégalité  des  pres- 
sions osmotiques  des  solutions  normales  de  ces  deux  composés. 

Comparons  ces  valeurs  à  celles  prévues  par  la  théorie  osmotique 
de  Nernst,  en  les  adaptant,  d'autre  part,  au  mode  de  détermination 
tonométrique  du  degré  de  dissociation  ionique  a,  d'après  Raoult  et 
Arrhénius  : 

Selon  ces  auteurs  ('),  étant  donnée  une  solution  dans  iOO  grammes 
d'eau  de  n  molécules-grammes  d'un  électrolyte  à  deux  ions,  le  quo- 

/  — /' 
tient  de  sa  diminution  moléculaire  de  tension.   A  =  ■ — -r^—i  mesu- 

fn 

M 

rée  à  100*^,  par  le  nombre  l^^^  =  0,185,  représente  la  quantité  1  -|-  a. 
La  constante  0,185  est  la  limite  vers  laquelle  tend,  pour  les  solutions 
organiques,  la  valeur  expérimentale  A,  quand  la  dilution  augmente 
sans  cesse  :  c'est  donc  l'action   théoriquement  exercée  à  100^  par 


(*)  Raoult,  Tonométrie,  p.  85. 
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une  molécule-gramme  dissoute,  supposée  en  solution  infiniment 
étendue,  c'est-à-dire  suivant  exactevienl  la  loi  de  Van't  Hoff.  Sa 
valeur  change  d'ailleurs,  comme  je  Tai  précisé  (^),  avec  la  tem- 
pérature ;  par  suite,  le  nombre  8^ ^^  ne  s'applique  pas  au  calcul  de  a 
de  nos  expériences  actuelles. 

A  défaut  d'une  détermination  identique  d'un  coefficient  It,  à  toute 
autre  température,  par  les  mesures  tonométriques  directes,  l'adap- 
tation de  la  théorie  de  Nernst  nous  permet  d'évaluer,  à  â2<*,  par 
exemple,  le  diviseur  homologue  Bja,  au  moyen  des  seules  données  de 
l'osmométrie  :  en  effet,  d'après  la  règle  d'Arrhénius-Raoult,  rappelée 
ci-dessus,  il  suffit  d'appliquer  la  loi  de  Van't  Hoff  à  la  molécule- 
gramme  dissoute  pour  déterminer  la  pression  osmotique  théorique 
qu'elle  exerce  dans  une  solution  de  concentration  quelconque,  nor- 
male, si  l'on  veut  ;  pour  cela  on  calcule  d'abord  la  hauteur  de  solution 
à  l'équilibre,  puis  le  poids  de  vapeur  d'eau  saturée,  à  22**,  sur  une 
hauteur  égale  ;  ce  poids  jo  figure,  comme  on  sait,  la  différence  théo- 
rique des  deux  tensions,  qui  serait  équilibrée,  dans  un  tonomètre 
différentiel,  par  une  colonne  d'huile  de  vaseline  de  hauteur  calcu- 
lée h.  D'autre  part,  on  a  obtenu,  par  l'expérience  directe,  pour  la 
solution  normale,  à  la  même  température  (22<*],  une  hauteur  H. 
L'application  pure  et  simple  du  mode  de  calcul  de  Raoult-Arrhénius, 
exposé  ci-dessus,  donne  alors  : 

HA 
fn    fn 

et,  comme,  pour  la  même  solution  et  la  même  température,  /  et  n 

sont  communs,  on  a  simplement  i  -f-  a  =  t"  /On  atteint  ainsi  aux 

valeurs  {h)  suivantes,  à  22'',  pour  les  solutions  de  KCl  et  de  sucre, 
de  densités  différentes,  d^ci  et  d^ncni  valeurs  groupées  ici  avec  celles 
de  l'expérience  (H)  du  tableau  qui  précède  : 

CIK d  =  1,039        p=:0ss458        /i  =  S-^^S        H  =  8«°'»,9 

Sucre. . .     d  =.  1,140        p  =  0ï^420        h  =  4»»,88        H  =  8»»  ,2 

Remarquons  ici,  tout  d'abord,  que  les  concentrations  en  substance 
dissoute  sont,  dans  ces  deux  solutions  normales,  absolument  du 
même  ordre  de  grandeur  que  celles  auxquelles  Raoult  et  Arrhénius 

(ï)  E.  FouARD,   Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Sciences^  t.  LCVI,  n*  23,  p.  1T61. 
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attribuent  (<),  en  Tévaluant  comme  on  vient  de  le  voir,  un  degré  de 
dissociation  ionique.  Avec  le  KCl,  notre  évaluation  tonométrique, 
conforme  à  celle  des  fondateurs,  aboutit  à 

dont  rinterprétation  est  classique  :  c*est  l'estimation  d'un  degré  a 

fi7 

égal  à  rrrr^  valour  tout  à  fait  admise,  dans  notre  conception  actuelle  ; 

par  contre,  dans  le  cas  de  sucre,  à  moins  de  supposer,  dans  ce 
premier  examen,  que  notre  technique  convient  à  Télectrolyte,  et  est 
défectueuse,  —  circonstance  bien  singulière  —  pour  le  saccharose, 

8  2 
une  majoration  identique  apparaît,  égale  à  t-^>  soit  1,68  :  l'applica- 
tion strictement  conforme  de  la  règle  tonométrique  de  Raoult-Arrhé- 
nius  devrait  ici  nous  faire  conclure  que  la  solution  normale  de  sac- 
charose contient  68  0/0  d'ions. 

Au  fond,  cette  déduction  ne  serait  pas  plus  étrange  que  celle  à 
laquelle  avait  abouti  Raoult,  pour  Tun  des  sels  que  j'ai  étudiés  en 
osmométrîe,  le  sulfate  de  cuivre  SO^Cu;  en  lui  appliquant,  comme 
à  ceux  du  groupe  SO*M,  cette  règle  tonométrique,  Raoult  lui-même 
avait  été  véritablement  conduit  a  une  antithèse  :  la  solution  aqueuse 
de  ces  sulfates,  au  lieu  d'être  dissociée  en  ions,  est  formée  de  molé- 
cules condensées  ;  autrement  dit,  une  solution  de  sulfate  de  cuivre 
ne  contient  pas  d'ions  ;  elle  ne  doit  pas  conduire  le  courant  électrique. 

Quelle  est  alors  la  valeur  de  la  règle  tonométrique  de  Raoult- 
Arrhénius?  Cette  question  m'a  conduit  à  rechercher  les  causes  géné- 
rales de  majoration  de  / —  /^,  à  partir  de  sa  valeur  théorique  actuelle. 

Celle-ci,  on  le  sait,  nous  est  fournie  directement  par  deux  voies  : 
d'abord,  dans  l'osmomètre  schématique  de  Nernst,  par  la  loi  des 
pressions  osmotiques,  pv  =  RT;  ensuite,  en  tonopiétrie,  par  la  loi 
de  Raoult  et  Recoura  : 

Da  côté  de  la  loi  de  Van't  HoiT,  on  peut  concevoir  que  les  près* 
sions  osmotiques,  relatives  à  des  concentrations  réelles,  expérimen- 
tales, non  infiniment  petites,  obéissent  à  une  loi  rectifiée  du  type  de 

-  -  ■        ,.  ■ — ^ 

(^)  Raoolt,  Tonométriey  p.  87. 
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xelles  qui  sont  étudiées  dans  le  cas  des  gaz  réels.  L*idée  la  plus 
simple  consiste  à  introdoire  d'abord,  dans  la  fomiile  pv  =  RT,  un 

terme  correctif  de*  t?,  par  suite  de  Texistence  d*un  «  covolume  »,  égal 
au  volume  a  d'une  molécule-gramme  du  corps  dissous,  sous  sa 
forme  solide.  A  une  même  température  T,  RT  étant  une  constante 
pour  toutes  les  solutions  d'une  molécule-gramme  à  concentration 
quelconque,  on  devra  vérifier  une  majoration  absolue  h  de  la  pres- 
sion, selon  la  formule  connue  : 

(1)  (p+6)(i;-a)  =  RT. 

Si  on  applique  cette  formule  au  cas  du  saccharose,  à  22^,  pour 
a  =  213  centimètres  cubes,  on  trouve  en  effet,  relativement  à  la  solu- 

tion  normale,  une  majoration  ^-—^— égale  à  27,2  0/0;  cependant, 

ir 

notre  expérience,  soumise  au  contrôle  le  plus  sévère,  vient  de  nous 
donner  beaucoup  plus,  soit  68  0/0;  l'écart  mesuré  entre  ces  deax 
nombres  nous  donnerait-il  la  part  afférente  à  d'autres  causes  con- 
nues, qui  interviennent  en  outre  pour  majorer  f —  ft 

Or,  nous  pouvons  remarquer  que  le  calcul  d'une  pression  osmo- 
tique  majorée  p  '\-h  par  la  formule  (i)  nous  donne  un  nombre  abso- 
lument identique  à  celui  que  Morse  et  Fraser  attribuent  à  leurs 
mesures  directes;  ces  auteurs  ont  d'ailleurs  énoncé  une  loi  de 
Van't  Hoff  rectifiée,  selon  laquelle  le  corps  dissous  exerce  une  pres- 
sion osmotigue  égale  à  celle  (Tune  quantité  moléculairement  équiva- 
lente d'un  gaz  parfait^  contenu  dans  un  volume  limité^  non  plus  à 
celui  de  la  solution,  mais  seulement  à  celui  du  solvant  pur. 

Il  est  bien  évident  que  cet  énoncé  de  Morse  revient  tout  simple- 
ment à  notre  formule  (1)  :  si,  en  effet,  v  est  le  volume  de  la  solution, 
si  le  volume  a  est  celui  occupée  par  la  molécule-gramme  anhydre 
corps  dissous,  v  —  a  est  le  volume  du  solvant  pur,  et  la  loi  de 
de  Morse,  qu'on  vient  d'énoncer,  revient  à  P  (v  —  a)  =  RT,  ce  qui 
donne  P  ==/>-[-  b  de  notre  formule  (1).  C'est  alors  le  dilemme  sui- 
vant qui  se  pose  : 

Ou  bien  la  loi  de  Morse  est  exacte,  et  dans  notre  essai  de  tono- 
métrie,  la  majoration  de  27,2  0/0  est  seule  légitime;  notre  valeur 
expérimentale  (/* —  /'  =  8™", 2)  relative  au  sucre«  est  exagérée; 
mais  aussi,  aucune  cause  de  majoration  de  f —  /'  ou  de  p,  autre  que 
celle  due  au  volume  a  occu|>é  par  le  corps  dissous,  ne  doit  interve- 
nir; là  se  termine  définitivement  la  théorie  des  solutions. 
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Ou  bien  ces  autres  causes,  dont  certaines,  actuellement,  peuvent 
être  caractérisées,  existent;  alors,  Ténoncé  de  Morse  n'en  tenant  pas 
compte,  est  inexact,  de  même  que  son  expérimentation  ;  et  Técart 
existant  entre  notre  nombre  et  celui  découlant  uniquement  de  Thy- 
pothèse  du  covolume  mesure  bien  TefTet  total  dû  à  ces  causes  con- 
nues et  inconnues. 

C*est  bien  à  cette  même  déduction  qu*on  atteint  par  la  voie  tonomé- 

trique.  La  loi  de  Raoult  :  — r^  =  k  — ,>  montre  que  la  dépression 

f  — f  est  fonction  du  nombre  n'  des  molécules  dissolvantes  aussi 
bien  que  de  celui  n  des  molécules  dissoutes.  Ce  point  de  vue  avait 
été  complètement  masqué,  en  premier  examen,  par  la  théorie  des 
solutions  de  Van't  Hoff;  en  y  revenant,  nous  trouvons  que  dans  une 
solution,  il  n*y  a  pas  un  seul  élément,  le  corps  dissous,  dont  le  rôle 
est  prédominant,  mais  des  molécules  de  deux  espèces,  d'importance 
égale  dans  les  phénomènes  de  dissolution,  soumises  à  des  réactions 
mutuelles,  dont  la  manifestation  extérieure  est  précisément  l'abais- 
sement de  la  tension  de  vapeur  de  Télément  volatil,  dépendant  d'une 
diminution  du  nombre  de  ses  molécules  vaporisables. 

Il  résulte  de  ces  changements  intermoléculaires  que  les  nombres  n 
et  n'  de  la  formule  de  Raoult,  calculés  par  la  seule  considération  des 
masses  introduites,  rapportées  à  leurs  poids  moléculaires  chi- 
miques, ne  représentent  pas,  en  général,  les  nombres  effectifs  de 
molécules  actives  de  chacun  des  deux  éléments  présents,  dans  son 
état  physique  réel  ;  Raoult  exprime  lui-même  qu'à  ce  point  de  vue,  il 
est  impossible  de  dire,  a  priori^  quand  sera  vérifiée  sa  loi,  ou  même 
8%  elle  le  sera  quelquefois  {^), 

Mais  la  question  est  encore  plus  complexe  dans  le  cas  de  Teau.  Si 
ce  dissolvant  est,  comme  on  Taffirme  actuellement,  un  liquide  à 
molécules  polymérisées,  le  nombre  n'  de  ses  molécules  physiques, 
actives  dans  la  vaporisation,  pour  déterminer  les  tensions  /  et  f^, 
nous  est  actuellement  inconnu,  mais  il  est  inférieur  à  celui  de  nos 
prévisions  antérieures. 

Dès  lors,  ces  deux  causes  distinctes,  dont  la  loi  de  Morse  fait 
abstraction  complète,  doivent  avoir  leurs  effets  compris  dans  la  ma- 
joration que  nous  avons  délimitée,   entre  -77—-  et  77^  de  la  valeur 

100        100 

(*)  Raoult,  Tonornétrie,  p.  37. 


640  FOUARD.   —  TONOMÉTRIE 

théorique  de  /  —  f\  notre  expérience  prouve  donc,  à  juste  titre, 

que,  d*une  façon  globale,  le  rapport  —,  de  la  formule  de  Raoult  est 

lit 

plus  grand  que  la  valeur  calculée  ;  c^est  que  la  vraie  valeur  de  n\ 
nombre  réel  de  molécules  d'eau  dissolvantes,  actives  dans  la  vapori- 
sation, est  relativement  plus  petit  que  ne  Tindique  son  estimation 
immédiate.  Ce  résultat  est  exactement  conforme  à  nos  déductions  : 
une  solution  aqueuse  de  substance  organique,  de  concentration  finie, 
doit  vraisemblablement  toujours  présenter  un  abaissement  /  —  / 
supérieur  aux  évaluations  théoriques. 

Maintenant,  si  nous  nous  reportons  à  la  mesure  tonométrique  des 
degrés  de  dissociation  électrolytique,  selon  le  mode  d'Arrhénius- 
Raoult,  appliqué  identiquement  par  ces  auteurs  à  des  solutions 
contenant  une,  deux,  trois  molécules-grammes  d'électrolyte  par 
litre  de  dissolvant  (^)  et  par  nous-mêmes  sur  une  solution  normale, 
de  sucre,  la  majoration  de  /* —  f  ^  qu'ils  avaient  totalement  attribuée 
à  Teffet  d'ionisation,  ne  paraît  plus  une  propriété  spécifique  de 
Télectrolyte,  puisqu'elle  appartient  aussi  bien  à  une  substance  orga- 
nique, à  des  concentrations  absolument  analogues,  pour  des  causes 
qui  diffèrent  totalement  d'une  dissociation  en  ions.  Il  est  donc  certain 
que  ces  causes,  distinctes  et  additives,  entrent  en  ligne  de  compte, 
dans  la  majoration  de  /*  —  f  relative  aux  solutions  salines  ;  il  est 
aussi  vraisemblable  que,  pour  les  solutions  de  concentration  finie, 
chacune  d'elle  intervient  dans  une  proportion  variable,  dépendant  de 
l'élément  dissous,  et  qui  peut  différer  en  grandeur  de  l'électrolyte  au 
composé  organique. 

C'est  lorsqu'on  saura  fractionner  ces  diverses  parties  d'un  effet 
total,  par  une  étude  expérimentale  des  solutions  de  concentratiooB 
usuelles,  qu'on  pourra,  au  strict  point  de  vue  tonométrique,  fixer 
d'une  façon  précise,  —  si  elle  subsiste,  —  la  part  qui  revient  exac- 
tement à  l'électrolyte,  comme  influence  exclusive  des  ions.  Aussi, 
en  conclusion  immédiate,  on  peut  affirmer  que  les  degrés  de  disso- 
ciation électrolytique,  déduits  de  la  méthode  tonométrique,  sur  les 
solutions  concentrées  de  Raoult,  par  Arrhénius,  n'ont,  pour  les  rai- 
sons évidentes  que  nous  avons  développées,  aucun  sens  définitif. 

Cependant,  si  une  pénétration  plus  profonde,  dans  l'analyse  des 
phénomènes  de  dissolution,  doit  être,  à  l'avenir,  accomplie  dans  cette 


(•)  Raoult,  Tonométrie,  p.  87. 
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direction,  elle  sera  certainement  tributaire  de  l'œuvre  réalisée  par 
ces  fondateurs. 


SUR  LA  LOI  DIT  RATONHEMENT  NOIR  ET  LA  THÉORIE  DES  QUANTA. 
REMARQUES  SUR  UN  TRAVAIL  I»  M.  J.  DE  B0IS80UDT  ; 

Par  M.  Edmond  BAUER. 

n  me'semble  nécessaire  de  discuter  les  bases  d'un  mémoire  récent 
de  M.  J.  de  Boissoudy  sur  une  nouvelle  forme  de  la  loi  du  rayon- 
nement noir  et  de  Vhypothèse  des  quanta  {^). 

I.  —  Rappelons  d'abord  le  point  de  départ  de  M.  de  Boissoudy  :  soit 
un  grand  nombre  de  résonateurs  identiques,  de  fréquence  propre, 
formant  un  système  conservatif.  Supposons  d'abord  que  leur  mouve- 
ment obéisse  à  des  équations  de  la  forme  hamiltonienne  et  que  leur 
équilibre  thermodynamique  soit  déterminé  par  la  condition  de  pro- 
babilité maximum.  Le  rapport  du  nombre  de  ces  résonateurs,  dont 
l'énergie  est  comprise  entre  t^  et  t)  -j-  dy\^  à  leur  nombre  total,  est 
alors  en  moyenne  : 

N     -^ 
(1)  .  Wdn  =  ^  «  ^^  d^' 

On  peut  appeler  la  fonction  W  la  densité  la  plus  probable  en  éner- 
gie. 

Le  résultat  précédent  est  une  conséquence  rigoureuse  des  prin- 
cipes de  la  mécanique  statistique  i^^), 

(ï)  Voir  ce  volume,  p.  385. 

(3)  La  fonction  W  n'a  la  forme  (1)  que  pour  des  systèmes  oscillants,  c'est-à- 
dire  pour  lesquels  Ténergie  est  de  la  forme  y)  =  Sxç'  +  £p/7',  q  ^i  p  représen- 
tant respectivement  les  coordonnées  et  les  moments,  les  a  étant  différents  de  zéro. 
Dans  le  cas  d'un  gaz  à  une  dimension,  constitué  par  des  points  libres  mobiles  sur 

une  droite,  a  =  o.  On  verrait  facilement  que  W  =  ■    .  s.  et  pour  un  gaz  or- 


AU   1        RT 

dinaire,  la  loi  de  distribution  de  Maxwell  donne  W  =     ^^^ * 


r  /RT\a 
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Mais,  comme  ou  le  sait,  Tapplication  de  ces  principes  aux  résona- 
teurs de  Planck  conduit  à  des  résultats  en  contradiction  avec  Texpé- 
rience.  La  fonction  W  ne  peut  pas  avoir  la  forme  (i)  et  l'on  est  forcé 
de  la  supposer  discontinue.  11  est  d'ailleurs  naturel  de  réduire  ces 
discontinuités  au  minimum.  Cela  posé,  voici  Thypothèse  de  M.  de 
Boissoudy. 

L'énergie  d'un  résonateur  est  simplement  assujettie  à  être  plus 
grande  que  ^v.  Tous  les  résonateurs  qui,  d'après  la  loi  de  distribu- 
tion (1)  devraient  posséder  une  énergie  inférieure  à  Av  restent  au 
repos  ;  les  autres  se  comportent  d'une  façon  normale  et  l'énergie  se 
répartit  entre  eux  suivant  la  formule  (1). 

En  résumé  : 


(2) 


W  =  —  ^  ftT  pour  ri  >  ;iv, 

w  =  0  pour  Av  >  T)  >  o, 


1 

Wo  représente  la  fraction  du  nombre  de  résonateurs  qui  reste  au 
repos. 
De  cette  hypothèse,  on  déduit,  par  un  calcul  simple, 


,a,  -f(.+^) 


-       RT  /.    .    N/iv\    -]fjr 


OÙ  E  représente  l'énergie  moyenne  d'un  résonateur,  et 


'»      n'. -> = ^' (• + ^.) 


Hch 
RXT 


OÙ  F  (Xy  T)  dk  est  la  densité  de  l'énergie  du  rayonnement  noir  com- 
prise entre  X  et  X  -|-  rfX. 

II.  —  Ce  calcul  est  tout  à  fait  rigoureux,  mais  voici  le  point  sur 
lequel  je  veux  attirer  l'attention  :  Quelles  que  soient  les  hypothèses  que 
Von  puisse  faire  sur  les  équations  du  mouvement  des  résonateurs^  la 
distribution  (2)  de  Ténergie  entre  les  résonateurs  ne  peut  pas  être 
considérée  comme  la  distribution  la  plus  probable^  correspondant  au 
maximum  d'entropie. 

En  d'autres  termes,  l'hypothèse  de  M.  de  Boissoudy  esten  contra- 
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diction,  non  seulement  avec  les  équations  de  la  mécanique  et  de 
rélectromaguétisme  (à  quoi  nous  commençons  à  nous  habituer),  mais 
encore  avec  les  principes  mêmes  de  la  méthode  statistique  de  Boltz- 
mann,  qui  ont  été  appliqués  par  M.  Planck,  P.  Ehrcnfest  {*)  et 
H.  Poincaré  (^)  à  Tétude  du  rayonnement  noir. 

Pour  établir  ce  point,  je  suis  obligé  de  rappeler  quelques  propo- 
sitions connues. 

Considérons  un  grand  nombre  de  systèmes  identiques,  dont  Tétat 
est  défini  par  les  valeurs  de  n  paramètres  q^^  q^^  ...,  q^  et  des  n 
moments  correspondants  p^i  Pa,  •••«  Pa-  L'état  de  chacun  de  ces  sys- 
tèmes peut  être  représenté,  à  chaque  instant,  par  un  point  dans  Tes- 
pace  à  2n  dimensions.  Ces  points  se  déplacent  suivant  des  trajectoires 
déterminées  par  les  équations  du  mouvement  de  ces  systèmes.  Si 
ces  équations  sont  celles  de  la  mécanique,  il  y  a  équivalence,  au 
point  de  vue  des  probabilités,  entre  deux  éléments  quelconques  de 
Tespace  à  2n  dimensions  (ou  éléments  d'extension  en  phase)  à  condi- 
tion qu'ils  aient  même  extension.  En  d'autres  termes,  la  proba- 
bilité dP,  pour  que  Tun  des  systèmes  se  trouve  à  Fintérieur  de  l'ex- 
tension en  phase  dx  est  proportionnelle  à  c^t,  la  valeur  du  coefficient 
constant  de  proportionnalité  importe  peu.  On  le  pose,  en  général, 
égale  à  Funité. 

Si  les  équations  du  mouvement  des  systèmes  ne  sont  pas  celles  de 
la  mécanique,  la  proposition  précédente  n'est  plus  vraie.  Mais,  pour 
que  la  méthode  statistique  soit  applicable,  il  faut  pouvoir  définir  une 
fonction  /*,  des  coordonnées  et  des  moments,  qui  soit  un  dernier 
multiplicateur  des  équations  du  mouvement  des  systèmes  considérés 
et  telle  que  : 

àP  =  î{q\,  Ça,  ...,  qny  V\y  Pa,  •••,  P«)  d^  (^)- 

• 

Dans  le  cas  où  Ton  ignore  les  équations  du  mouvement  des  sys- 
tèmes, on  peut  chercher  a  priori  une  fonction  f  telle  que  la  distribu- 
tion la  plus  probable  des  systèmes  entre  les  différents  éléments  d'ex- 
tension en  phase,  donne  pour  les  q  et  lesp  des  valeurs  moyennes  qui 
concordent  avec  les  valeurs  observées  expérimentalement. 

Appliquons  ceci  aux  résonateurs  de  Planck.  Ce  sont  des  systèmes 


(»)  P.  EnRENFEST,  Ann,  derPhys.,  t.  XXXVI,  p.  91  ;  1911. 
(*i  H.  PoufciRi,  Journ.  de  Phya.,  5*  série,  t.  Il,  p.  4;  1912. 
(3)  H.  PomcABÉ,  Loc.  cii.^  p.  7. 
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à  un  degré  de  liberté,  n=  i.  Comme  les  équations  de  la  mécanique 
ne  leur  sont  pas  applicables,  il  n'est  pas  nécessaire  de  choisir,  pour 
définir  leur  état,  leur  élongation  et  leur  moment  cinétique  ;  il  est 
plus  commode  de  prendre  comme  variables  indépendantes  leur  éner- 
gie y\  et  leur  phase  ^.  Comme  toutes  les  phases  sont  évidemment 
équivalentes,  la  probabilité  pour  que  l'énergie  d'un  résonateur  de 
fréquence  v  soit  comprise  entre  -^  et  y\  '\-  dri  ne  dépendra  que  de 
la  nature  du  résonateur,  c'est-à-dire  de  v,  et  de  son  énergie  r^: 
On  aura  donc  : 

ce  sont  les  propriétés  de  cette  fonction  f  qui  ont  été  étudiées  par 
Poincaré.  Il  la  désigne  par  les  lettres  W  ou  to.  Il  ne  faut  pas  la 
confondre  avec  la  fonction  qui  a  été  représentée  plus  haut  par  la 
même  lettre. 

Considérons  un  grand  nombre  de  résonateurs  de  fréquence  v, 
formant  un  système  conservatif,  dont  l'énergie  est  donnée.  Lorsque 
la  distribution  la  plus  probable  est  réalisée  on  a  (^)  : 

0 

On  démontre,  en  appliquant  la  loi  du  déplacement  de  Wien,  que  la 
fonction  f  est  de  la  forme  Y  (~)'  Texpression  de  y  étant  la  même 
pour  toute  espèce  de  résonateurs  (^). 


On  a  donc: 


t(;) 

(5)  W=— ï-^^ 


|T(;)*"^di 


(ï)  Ebkbnfbst,  Loc.  cit.^  p.  97;  —  Poincaré,  Loc.  cit.  Cf.  Ann.  Chim.  et  Phys., 
(8,  XXVIII,  p.  262  à  268  ;  1913. 

(S)  Ehrsnfbst,  Loc.  cit.,  p.  99;  ou  plutôt  /"  =  Q  (v)  y  ^,  mais  le  facteur  Q, 

constant  pour  chaque  espèce  de  résonateurs,  n'intervient  pas  dans  les  résultats. 
Sa  valeur  n'importe  donc  nullement. 
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et  Ténergie  moyenne  d'un  résonateur  sera,  en  posant  -  =  <7, 


qe  "T     y  (g)  fiq 

(6)  É  =  y  '  ri  Wdri  =  ' -^ 

0 

C'est  évidemment  sur  la  fonction  y  que  doivent  porter  les  hypo- 
thèses et  non  sur  la  fonction  W  qui  en  dérive.  Faisons  donc  sur  y 
les  mêmes  hypothèses  que  M.  de  Boissoudy  a  faites  sur  W,  savoir: 

1*  Y  =  ^  pour  q  >  h 

(les  résonateurs  se  comportent  d'une  façon  normale  pour  n  >  h) 

(7)  I  2*  Y  =  0  pour  ^  >  ^  >  o 

3»  Yo  =  lim  ^0=0  / 1^9  =  ^o  POur  g  =  o 

0 

Aq  ne  peut  être  qu'une  constante,  puisque  y  n'est  fonction  que 
de*q.  Supposons  que  toutes  les  probabilités,  qui  seraient  réparties 
entre  q  =i  o  et  q^^h^si  les  résonateurs  se  comportaient  d'une  façon 
normale,  soient  concentrées  au  point  q  =  o.       • 

On  a  alors  : 

/•* 

Aq=J  dq  =  h; 

0 

si  l'on  porte  dans  (6)  la  fonction  y  ainsi  déterminée,  il  vient  : 

n;iv 


(8)  E 


RT      *  "^  RT 


^  RT 


et  comme  F  (X,  T)  =  ^  E,  on  obtient  : 

Les  équations  (8)  et  (9)  sont  essentiellement  différentes  de  (3)  et 
(4);  F  (XT)  ne  possède  plus  la  propriété  de  tendre  vers  la  loi  de  Wien 

/.  d9  Phyt.,  5«  série,  t.  III.  (Août  1913.)     '  44 
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C     -  — 

—  e  ^^^  lorsque  XT  tend  vers  zéro  ;  elle  tend  vers  une  formule  pro- 

posée  autrefois  par  Lord  Rayleigh  -rj-  e  ^^^>  qui  est  contraire  aux 

expériences  de  Rubens  et  Kurlbaum.  Les  hypothèses  (7)  et  les 
calculs  qui  suivent  se  trouvent  déjà  dans  le  mémoire  cité  de 
M.  Ehrenfest  {*), 

III.  —  En  somme,  il  me  semble  incorrect  de  raisonner  directe- 
ment sur  la  fonction  W  dans  laquelle  intervient  déjà  Tidée  d'une 
répartition  donnée  des  résonateurs  entre  les  divers  domaines  d'ex- 
tension en  phase,  au  lieu  de  faire  porter  les  hypothèses  sur  les 
fonctions  /  ou  y,  qui  représentent  la  probabilité  élémentaire  et  qui 
sont  en  relation  immédiate  avec  les  équations  du  mouvement. 

On  peut  néanmoins  essayer  de  justifier  après  coups  les  hypothèses 
faites  sur  W  en  cherchant  à  quelle  fonction  y  eUes  correspondent, 
mais  si  Ton  fait  ce  calcul,  on  voit  aisément  que  la  théorie  de  M.  de 
Boissoudy  conduit  à  faire  sur  y  des  hypothèses  inadmissibles. 

En  effet,  on  a  d'après  (5)  : 


En  particulier,  on  a,  a  la  limite,  pour  -  =  o 


^/'  (;) 


En  divisant  membre  à  membre  les  deux  équations  précédentes  oo 
a  : 


(10) 


"  (y)  W  (r,)  e" 

ïo  Wo 


RT 


N     -^ 
DansThypothèse  de  M.  de  Boissoudy,  W  (tj)  =  jwp  e  ^'^  pour  tj  >  Av 

N/iv 

et  Wo=:l  — e"^^. 


(i)  Loc.  cit.,  i  H,  p.  105  et  p.  HO  F. 
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En  remplaçant  dans  (10),  on  obtient 


V»/  RT 


T  (o)                 J^^" 

pour  ^  >  h. 

Ce  rapport,  qui  ne  devrait  dépendre  que  der\  et  de  v,  est  ici  fonc- 
tion de  la  température.  En  d'autres  termes,  Thypothèse  (2)  fait  inter- 
venir, dans  la  définition  des  probabilités,  la  notion  de  température, 
qui  sMntroduit  seulement  comme  conséquence  de  l'emploi  des  proba- 
bilités. N'y  a-t-il  pas  un  cercle  vicieux  dans  ce  mode  de  définition? 

Une  erreur  analogue  serait  de  croire  que  la  probabilité  de  tirer 
d'un  jeu  complet  une  carte  déterminée  peut  dépendra  du  nombre  de 
fois  que  cette  carte  a  déjà  été  tirée. 

Par  conséquent,  si  l'on  donne  à  W  la  forme  (2),  on  est  forcé  de 
faire  sur  la  fonction  y  des  hypothèses  qui  semblent  peu  raisonnables. 
Mais  la  distribution  W  de  l'énergie  entre  les  résonateurs  n'est  pas 

déterminée  lorsqu'on  se  donne  a  priori  leur  énergie  moyenne  E  et  la 
densité  de  l'énergie  F  (X,  T).  On  pourrait  imaginer  une  infinité  de 
fonctions  différentes  W  (tj,  v,  T)  qui  conduisent  toutes  aux  valeurs  (3) 

et  (4)  pour'E  et  F  (X,  T).  Cependant,  comme  l'a  démontré  H.  Foin- 

caré  (')  il  n'y  a  qu'une  seule  fonction  y  (-)  qui  corresponde  à  une 

valeur  donnée  de  l'énergie  moyenne  des  résonateurs  ;  à  cette  fonc- 
tion Y  correspond  également  une  seule  distribution  W  qui  soit  une 
«<  distribution  la  plus  probable  » . 
Une  méthode  de  calcul  indiquée  par  H.  Poincaré  (*)  permet  de 

trouver  la  fonction  T  { -)  V^^  correspond  à  la  valeur  (3)  de  l'énergie 

moyenne  des  résonateurs.  Les  calculs  sont  très  compliqués  ;  mais 
on  peut  démontrer  aisément  que  cette  fonction  possède,  non  seule- 
ment les  discontinuités  qui  permettent  de  retrouver  la  formule 
de  Planck,  mais  encore  des  singularités  nouvelles. 

IV.  —  En  résumé,  l'hypothèse  que  les  résonateurs  possèdent  un 
certain  seuil  d'excitation,  qu'ils  restent  au  repos  jusqu'au  moment  où 

(1)  H.  Poincaré,  Loc,  ciL^  p.  23. 
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ils  ont  absorbé  brusquement  une  énergie  finie,  n*est  pas  nouvelle.  Elle 
a  été  exprimée  d'une  façon  précise  par  M.  Ehrenfest,  en  1912.  Ses 
conséquences  semblent  d'ailleurs  en  contradiction  avec  Texpérience. 

Si  Ton  accepte  la  forme  que  lui  a  donnée  M.  de  Boissoudy,  il  faut 
renoncer,  non  seulement  aux  équations  de  Télectromagnétisme,  mais 
encore  aux  principes  de  la  méthode  statistique. 

Quant  à  la  formule  (4),  qui  représente  d'après  M.  de  Boissoudy  la 
la  loi  du  rayonnement  noir,  elle  a  été  proposée  dès  1909  par 
MM.  Edmond  Bauer  et  Marcel  Moulin  (^),  comme  loi  purement 
empirique  tendant,  d'une  part,  vers  la  formule  de  Wien  pour  les 
petites  valeursdu  produit  XT,  et,  d'autre  part,  verscellede  Rayleigh- 
Jeans  pour  les  valeurs  élevées  de  ce  produit.  On  a  choisi  cette 
formule,  à  cette  époque,  car  elle  donnait  pour  le  nombre  d'Avo- 
gadro  N,  un  nombre  concordant  avec  le  résultat  des  expériences 
de  M.  Jean  Perrin,  à  condition  d'admettre  pour  la  constante  de  la 
loi  de  Stçfanune  valeur  voisine  de  celle  qu'avait  obtenue  M. Fery(^), 
(S  =  6,3  10'^^.  Il  ne  faut  donc  pas  la  rejeter  si  cette  dernière  valeur  est 
exacte. 

Mais  nous  avons  actuellement  de  fortes  raisons  de  penser  que  la 
valeur  réelle  de  cette  constante  est  notablement  plus  faible.  D'abord, 
aucun  expérimentateur  n'a  pu  retrouver  de  nombre  supérieur 
à5,9i0-^^ 

Pour  ce  qui  concerne  Tapplication  de  la  théorie  de  M.  de  Bois- 
soudy aux  chaleurs  spécifiques,  je  n'ai  que  deux  observations  à 
faire  : 

i**  La  courbe  {fiff,  1,  p.  394),  qui  doit  représenter  la  variation  des 
chaleurs  atomiques  des  solides  en  fonction  de  la  températiire,  pré- 
sente un  maximum  qui  n'a  jamais  été  décelé  par  l'expérience.  D'ail- 
leurs, comme  le  fait  remarquer  M.  de  Boissoudy,  ce  maximum  6,5 
est  notablement  supérieur  aux  chaleurs  atomiques  à  volume  cons- 
tant telles  qu'elles  sont  données  par  l'expérience. 

2<*  M.  Debye  (*)  a  déduit  récemment  des  formules  de  Planck  et 
Einstein,  une  loi  des  chaleurs  spécifiques  des  solides  qui  est  en  par- 
fait accord  avec  l'expérience  et  qui  a,  en  même  temps,  une  signitica- 

(')  E.  Badbr  et  M.  Moulin,  Procès-verbaux  des  séances  de  la  Société  de  Phys.^ 
p.  81*  ;  1909. 

(3)  Fbry  et  Drecq,  voir  ce  volume,  p.  ^80. 

(')  E.  Bauer,  Procès-verbaux  des  séances  de  la  Soc,  de  Phys.  —  Séance 
du  18  avril  1913. 

(*)  P.  Debyb,  Ann.  der  Phys.,  t.  XXXIX,  1913,  p.  789. 
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lion  théorique  tout  à  fait  précise.  C'est  là,  à  mon  avis,  Targument  le 
plus  fort  que  Ton  puisse  apporter  en  faveur  de  la  théorie  de  Planck. 


SUR  LA  LOI  DU  RATONIfEMENT  NOIB.  -  RÉPONSE  A  M.  E.  BAUER  ; 
Note  complémentaire  de  M.  J.  de  BOISSOUDY. 

A  rhypothèse  que  j*ai  proposée  et  que  résument  les  conditions  (2), 
M.  Bauer  oppose  Thypothèse  (7)  qui,  sous  la  forme  que  lui  a  donnée 
M.  Ehrenfest,  serait,  à  son  avis,  seule  d'accord  avec  le  principe  de  la 
méthode  statistique  de  Boltzmann. 

i*  Pour  ti  >  k^  ou  q  >  h,  les  résonateurs  se  comportent  d'une 
façon  normale  :  on  a  y  =  i  ; 

2*»  Pour  les  valeurs  de  q  comprises  entre  o  et  h,  les  résonateurs 
restent  au  repos  17  =  0; 

3**  Pour  ^r  =  o,  Y  devient  infini,  et  cela  de  telle  façon  que  Ton  ait: 


=  ^%.  =  o/^'^  =  ^o, 


Yo 

u 

Aq  étant  une  constante. 

Les  conditions  i""  et  2^  sont  les  mêmes  dans  l'hypothèse  (2).  Le 
désaccord  porte  donc  sur  la  valeur  de  Yo  ^^  indirectemeint  sur  celle 
de  Wq  représentant  la  fraction  du  nombre  total  des  résonateurs  qui 
reste  au  repos. 

/>9o 
fdq 
0 

quand  qQ  tend  vers  o,  ne  peut  être  qu'une  constante  puisque  y  n'est 
fonction  que  de  q.  Cela  revient  en  somme  à  raisonner  comme  si  la 
fonction  y»  tout  en  étant  discontinue  au  point  q  =  o,  passait  néan- 
moins par  une  transition  insensible,  au  voisinage  immédiat  de  ce 
point,  d'une  valeur  nulle,  pour  g>o,  à  une  valeur  infinie,  pour  q=o. 
Sans  cette  convention,  l'intégrale  n'aurait  aucun  sens  et  il  ne  sau- 
rait être  question  de  limite.  Or  rien  ne  prouve  que  cette  convention 
soit  légitime  et  que  l'artifice  mathématique  qui  consiste  à  rétablir 
la  continuité  de  la  fonction  y  ^^  voisinage  de  9  =  0  et  qui  per- 
met ainsi   de    définir   algébriquement  la  probabilité  yo  (^^  même 

que  Wq  sera  défini  comme  la  limite  de  l'intégrale  /  v/dr^  quand  t^q 

tend  vers  zéro)  corresponde  bien  à  la  réalité. 


à 
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On  peut  d'ailleurs  remarquer  que  cette  limite  n'est  pas  toujours 
déterminée  au  point  q  z=  oei  aux  différents  points  singuliers  où  la 
fonction  y  devient  infinie. 

Ainsi,  dans  Thypothèse  de  Planck,  la  fonction  y  passe  alternative- 
ment de  0  à  00 .  Elle  est  nulle  pour  toutes  les  valeurs  de  t^  com- 
prises entre  deux  multiples  successifs  de  hy,  et  infinie  pour  ces 
valeurs  particulières  o,  Av,  2Av,  3Av,  ...  On  a  de  plus  : 


To  —  Ti  —  T2  —  •••  —  T«  — 

lA  +  ^o 

1 
nh 


en  appelant  y»  la  limite  de  l'intégrale    /  ^dq      (où  n  désigne  un 


nombre  entier)  quand  Çq  tend  vers  zéro. 

Ces  conditions  suffisent  à  déterminer  E  et  W.  On  a  en  effet 
d'après  (6) 

=;       /tv  VTie"^  RT  4-  2y^e       RT  4.  ..,  -f-  ny„6    "  RT  4-  ..  J  ^y 

To  +  T4<î     «T+^jje      RT+...  4.^^e    "rt  +  ...  .       ^RT-l 

qui  est  bien  la  valeur  de  Ténergie  moyenne  admise  par  Planck;  et 
d'après  (5)  : 

W„A,  —  e      RT  \^i  _  e     Rt;  =  /     JL  e      rt  dri 

qui  est  bien  aussi  la  répartition  admise.  Cette  dernière  équation 
montre,  en  effet,  comme  Nernst  l'avait  supposé  a  priori^  que  la  frac- 
tion WaAv  du  nombre  des  résonateurs  dont  l'énergie  est  n  fois  le 
quantum  Av  est  égale  à  la  fraction  de  ceux-ci  qui  aurait  une  énergie 
comprise  entre  nAv  et  (n  -f*  i)  Av  s'ils  suivaient  la  loi  de  répartition 
de  Maxwell. 

Cependant  la  valeur  commune  des  ^n  est  absolument  arbitraire, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  convention  initiale  faite  sur  y.  La  fonction 
Y  n'est  en  effet  déterminée  qu'à  un  facteur  constant  près,  mais  on 
peut  éliminer  une  fois  pour  toutes  ce  facteur  constant  en  posant  par 
exemple  y  ==  i  toutes  les  fois  que  les  équations  de  la  mécanique  sont 
applicables.  Cette  convention  ou  toute  autre  analogue  laisse  subsister 
Tindétermination  complète  des  intégrales  Yn* 
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Il  est  clair  d'autre  part  que  la  condition  y  =  i  ne  signifie  pas,  à 
elle  seule,  que  les  résonateurs  se  comportent  d'une  façon  normale  (à 
moins  de  prendre  ce  mot  dans  une  acception  toute  particulière).  Dans 
le  cas  des  équations  de  Hamilton,  qui  est  le  seul  cas  qu'on  puisse 
vraiment  considérer  comme  normal,  le  dernier  multiplicateur  y  est 
une  constante  que  nous  pouvons  prendre  égale  à  i  ;  mais  la  réparti- 
tion est  alors  entièrement  déterminée  par  la  température;  elle  est 
indépendante  de  la  nature  de  la  particule  en  mouvement.  Tel  serait 
le  cas  d'un  gaz  à  deux  dimensions,  constitué  de  points  mobiles  sur 
une  surface. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  dans  l'hypothèse  de  M.  Ehrenfest;  on  a  en 
effet  d'après  (5)  : 


N 


11 


e     RT 

on  obtient  pour  W  une  expression  dans  laquelle  intervient  la  nature 
même  du  résonateur,  autrement  dit  sa  fréquence. 

La  répartition  normale  ne  peut  être  obtenue,  pour  y  ■=  1,  que  si 
Ton  pose 

e     RT  j  -, 

c  est  la  valeur  que  j'ai  admise.  Je  ne  pense  pas  que  le  fait  d'y  faire 
figurer  la  température  constitue  un  cercle  vicieux.  Sans  doute  la  no- 
tion de  température,  qui  s'introduit  uniquement  par  la  considération 
de  probabilités,  n'a  de  sens  que  pour  un  système  complexe  de  parti- 
cales  matérielles.  La  fonction  y  existe  au  contraire  pour  un  résona- 
teur isolé  ;  elle  en  représente  les  propriétés  élémentaires.  Son 
expression  doit  donc  être,  dans  tous  les  cas,  indépendante  de  la  tem- 
pérature. Mais  Yo  n'est  pas  une  valeur  particulière  de  y»  comme  la 
notation  pourrait  le  faire  supposer.  D'après  la  définition  que  j'ai 
rappelée  plus  haut,  Yo  est  la  limite  d'une  intégrale.  Ce  n'est  donc 
pas  une  probabilité  élémentaire.  Il  ne  parait  pas  y  avoir  de  contra- 
diction à  y  faire  intervenir  la  température. 

La  relation  de  la  température  et  de  l'énergie  nous  est  fournie  par 
le  principe  de  Téquipartition.  En  maintenant  la  validité  de  ce  prin- 
cipe pour  toutes  les  valeurs  de  l'énergie  supérieures  au  quantum  ^v, 
nous  le  considérons  par  là  même  comme  la  seule  base  fondamentale 
de  définition  de  la  température. 
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APPAREILS  ET  DISPOSITIFS  DIVERS. 
BaCROMANOMÈTRE  ; 

Par  M.  A.  HENRY  (i). 


Cet  appareil  est  un  perfectionnement  du  manomètre  de  Kretz. 

Deux  ampoules  cylindriques  A  et  B  sont  en  relation  par  un  tube 
capillaire,  sensiblement  horizontal,  dont  le  rayon  est  d*un  milli- 
mètre environ  {fig.  i  et  2). 

Un  même  liquide  remplit  les  deux  ampoules  et  le  tube  capillaire; 
toutefois  la  masse  liquide  est  coupée  par  une  bulle  de  gaz  I  servant 
d*index  mobile  dans  le  tube  capillaire. 


Fig.  1. 

L'équilibre  étant  établi,  si  l'on  accroît  la  pression  du  côté  A  de  a* 
baryes,  il  s'établit  entre  les  niveaux  des  ampoules  une  différence  h. 
Avec  un  liquide  de  densité  d,  on  voit  immédiatement  que  la  valeur 
de  co  est  : 

(1)  X  =  hdg, 

La.  bulle-index  B*est  déplacée  d'une  longueur  /,  telle  que  le  volume 
décrit  par  elle  soit  égal  au  volume  du  liquide  sorti  de  A. 

En  désignant  les  sections  des  ampoules  et  du  tube  capillaire  par 
S  et  Sy  on  a  l'équation  : 


(2) 


S/i 

y  =  s/. 


(1)  Cette  si  remarquable  et  si  ingénieuse  étude  expérimentale  de  M.  A.  Henrr, 
professeur  de  physique  au  Lycée  de  Reims,  nous  a  été  remise  par  M.  Carlo  Bourlet 
qui  devait  en  revoir  l'épreuve.  L'éminent  professeur  du  Conservatoire  des  Arts 
et  MétierSf  enlevé  lui  aussi,  par  une  diort  soudaine,  à  la  science  et  à  rensei- 
gnement, n'a  pu  réaliser  ce  projet.  Nous  publions  donc  le  travail  sans  modifi- 
cations. 
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Combinant  les  équations  (1)  et  (2),  il  vient  : 

a;  =  2  I  Idg. 

Calculant  le  déplacement  l  pour  une  valeur  de  x  équivalant  à 

g 
1  millimètre  d'eau  avec  -  =  iOO,  on  obtient  50  millimètres  (pour 

d  =  i).  En  augmentant  le  rapport  S  :  «  on  prévoit  une  grande  sen- 
sibilité. On  pourrait  d'ailleurs  augmenter  séparément  la  surface 
libre  de  Tampoule  B. 

Cette  prévision  est  purement  théorique  :  en  fait,  il  faut  chercher 
quel  accroissement  de  pression  provoque  le  démarrage  de  la  bulle  ;  or 
il  se  trouve  qu'elle  obéit  à  un  très  faible  accroissement  de  pression, 
à  la  condition  d'utiliser  un  liquide  convenable.  L'eau  doit  être  rejetée, 
car,  en  peu  de  temps,  elle  provoque  en  attaquant  le  verre  la  forma- 
tion d'aspérités  qui  empêchent  le  glissement. 

Des  liquides  sans  action  sur  le  verre  s^imposent.  Dans  le  but 
d'atténuer  les  déformations  aux  extrémités  de  la  bulle,  on  prendra 
des  liquides  à  faible  tension  superficielle  et,  afin  d'avoir  un  glisse- 
ment assez  rapide  dans  le  tube  capillaire,  on  choisira  des  liquides 
peu  visqueux. 

Le  tétrachlorure  de  carbone  [d  =  1,6)  et  l'acétone  (d  =  0,8)  con- 
viennent bien. 

L'acétone  ordinaire  étant  altérable  à  l'air,  les  recherches  ont  porté 
surtout  sur  le  tétrachlorure  de  carbone. 

On  a  essayé  si  une  goutte  de  ce  liquide  tombant  dans  l'ampoule  A 
suffirait  à  faire  glisser  la  bulle.  Cette  dernière  obéit  immédiatement. 
Dans  les  ampoules  présentant  une  section  droite  quatre  cents  fois  plus 
grande  que  celle  du  tube  capillaire,  on  a  laissé  tomber  des  grains  de 

plomb  de  grosseur  de  plus  en  plus  faible.  Le  plus  petit  de  la  série 

I 

soulevant  la  surface  libre  de  .  --^  de  millimètre  déplaçait  encore  la 

1  oOO 

bulle-index.  Cette  hauteur  de  tétrachlorure  correspond  à  i  fx  d'eau. 

En  opérant  de  même  dans  la  seconde  ampoule  avec  un  plomb  de 

même  grosseur,  la  bulle  glisse  encore.  On  pourrait  craindre,  à  cause 

des  effets  de  capillarité  aux  cercles  de  raccordement,  que  la  surface 

libre  ne  participe  pas  tout  entière  au  relèvement.  C'est  pourquoi  on 

a  cherché  autrement  la  sensibilité.  Le  micromanomètre  est  posé  sur 

une  longue  ligne  horizontale  dont  l'une  des  extrémités  peut  se  relever 
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à  l'aide  d'une  vis  micrométrique.  On  lève  la  règle  de  ce  côté  jusqu'à 
ce  que  Ton  voie  la  bulle-index  se  mouvoir.  Par  une  règle  de  trois  on 
peut  calculer  de  combien  une  surface  libre  a  été  élevée  par  rapport  à 
Tautre.  On  constate  encore  que  la  bulle  se  déplace  quand  on  a  fait  va- 
rier les  niveaux  de  i  :  1  600  de  millimètre  environ,  ce  qui  confirme 
le  résultat  précédent.  Il  valait  mieux  essayer  sur  l'appareil  une  vraie 
force  élastique  de  gaz.  Si  Ton  se  rend  compte  de  la  faible  variation 
de  température  d'un  gaz  enfermé  dans  l'ampoule  capable  de  provo- 
quer une  variation  de  pression  de  cet  ordre,  on  voit  que  la  vérifica- 
tion est  difficile  par  cette  voie.  Cependant,  à  la  condition  de  laisser 


;v 


X 


PiG.  2. 


Fio.  3. 


Fio.  4. 


le  micromanomètre  ouvert,  la  vérification  pourra  s'effectuer.  Cette 
variation  très  faible  de  pression  sera  tirée  de  la  différence  de  densité 
de  l'air  et  du  gaz*  carbonique.  Un  tube  de  verre  étranglé  vers  le  bas 
est  relié  par  un  caoutchouc  à  l'ampoule  A  du  micro'manomètre.  Les 
déplacements  de  ce  tube  dans  l'air  n'ont  aucun  effet  sur  l'équilibre 
de  la  bulle,  parce  que  le  gaz  intérieur  compense  la  pression  du  gaz 
extérieur.  Si  on  enfonce  le  tube  dans  une  éprouvette  remplie  de  gaz 
carbonique,  la  bulle  glisse  aussitôt,  mais  prend  un  équilibre.  A  ce 
moment,  si  l'on  relève  ou  enfonce  de  1  millimètre  le  tube  de  verre, 
la  bulle  glisse  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  indiquant  une  diminu- 
tion ou  un  accroissement  de  pression.  Or  le  calcul  montre  que  ce 

déplacement  de  i  millimètre  correspond  à  une  variation  de  pression 

1 

inférieure  à  i  [jl  d'eau  ou  à  jr  de  barye. 

lu 

Tout  se  passe  comme  si  l'on  enfonçait  un  tube  dans  un  gaz  de 
densité  0,529.  On  voit  donc  que  l'appareil  peut  mettre  en  évi- 
dence une  variation  de  pression  égale  à  celle  qui  existe  dans  l'air 
entre  deux  points  distants  verticalement  de  0,5  millimètre.  Il  con- 
vient par  suite  pour  la  statique  des  gaz  et  pour  répéter  les  expé- 
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rienoes  de  Pascal  devant  une  classe.  Un  tube  de  i  litre  de  capacité 
rempli  d'air  à  30  centimètres  au-dessus  du  micromanomètre,  puis 
fermé,  est  apporté  à  la  hauteur  de  ce  dernier,  par  communication 
on  constate  dans  ce  tube  une  pression  inférieure  à  celle  du  micro- 
manomètre. La  prise  étant  faite  à  30  centimètres  au-dessous,  on 
constate  au  contraire  une  pression  supérieure. 

Le  mouvement  si  facile  de  la  bulle-index  s*explique  en  remar- 
quant que  son  enveloppe  liquide  glisse  dans  le  même  liquide  consti- 
tuant une  gaine  à  Tintérieur  du  tube  capillaire. 

Cette  bulle  constitue  cependant  une  bonne  séparation  entre  les 
deux  colonnes  liquides.  En  effet  il  n*est  pas  nécessaire  que  le  tube 
capillaire  soit  exactement  horizontal  pour  que  l'équilibre  s'y  pro- 
duise ;  or,  si  la  coupure  n'était  pas  faite,  la  poussée  du  principe 
d'Archimède  ferait  glisser  la  bulle,  le  liquide  pouvant  passer  d'un 
côté  à  l'autre.  La  vérification  a  été  exécutée  de  la  manière  suivante  : 
Deux  ampoules  ont  été  réunies  par  un  tube  capillaire  à  section  ellip- 
tique dont  le  grand  axe  est  vertical.  On  remplit  l'ensemble  de 
tétrachlorure  légèrement  coloré,  et  l'on  fait  apparaître  la  bulle- 
index.  On  voit  au-dessous  d'elle  un  filet  liquide  coloré,  car  elle  ne 
touche  pas  exactement  le  verre  à  cet  endroit.  Or  il  est  extrêmement 
difficile  de  la  maintenir  en  équilibre.  La  moindre  inclinaison  de 
Tappareil  provoque  le  déplacement  de  celle-ci  sur  une  longueur  de 
plusieurs  décimètres.  Cela  tient  à  ce  que  cette  poussée  d'Archimède 
peut  être  active,  grâce  à  la  communication  de  part  et  d'autre  par  le 
filet  liquide. 

L'expérience  montre  qu'il  suffit  de  donner  à  cette  bulle  une  lon- 
gueur de  8  millimètres  pour  qu'elle  fonctionne  bien.  Toutefois  on 
devra  éviter  des  variations  très  brusques  et  très  notables  de  la 
pression. 

La  bulle  se  forme  au  moment  du  remplissage  quand  il  y  a  peu  de 
liquide  ou  bien  encore  après,  il  suffit  de  souffler  de  l'air  sec  dans  le 
fond  d'une  des  ampoules  pour  provoquer  la  formation  de  nom- 
breuses bulles.  On  choisit  entre  elles.  Il  est  encore  possible  de  la 
créer  par  une  inclinaison  autour  du  tube  capillaire  servant  d'axe  hori- 
zontal. Les  courbures  du  tube  capillaire  s'opposent  a  son  départ. 

Ce  micromanomètre  est  très  supérieur  au  manomètre  de  Kretz. 
Dans  ce  dernier,  l'adhérence  irrégulière  des  liquides  à  la  paroi  de 
verre  provoque  des  déformations  du  ménisque  de  séparation  rendant 
toute  précision  illusoire. 
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Ce  défaut  est  supprimé  dans  le  micromanomètre.  Partout  le 
liquide  est  homogène  ;  il  n'y  a  pas  de  grippement.  Le  frottement 
rencontré  par  la  bulle  d'air  est  si  faible  qu'on  n'aperçoit  pas  de 
déformation  de  ses  ménisques  même  en  les  grossissant.  Après  fonc- 
tionnement de  l'appareil  dans  un  sens,  un  accroissement  de  pression 
de  i  fx  d'eau  suffit  pour  faire  glisser  la  bulle  en  sens  inverse. 

Aussi  cet  appareil  peut-il  servir  à  mettre  en  évidence  de  très 
faibles  variations  de  pression. 

Dans  des  recherches  comportant  des  mesures,  il  faudra  tenir 
compte  des  effets  de  capillarité  aux  cercles  de  raccordement  dans 
les  ampoules.  Quand  l'appareil  vient  d'être  rempli,  un  déplacement 
de  120  millimètres  de  la  bulle  index  ne  provoque  pas  de  changement  de 
zéro.  À  ce  moment  les  surfaces  libres  glissent  sur  la  gaine  du  liquide 
adhérente  aux  ampoules.  Pendant  quelques  minutes  on  constate  un 
déplacement  du  zéro  qui  ne  dépasse  pas  1  millimètre.  La  bulle  ne 
revient  pas  tout  à  fait  à  sa  place  primitive.  Cela  tient  à  ce  que  le 
bord  des  surfaces  libres  ne  &ubit  pas  un  déplacement  aussi  grand 
que  le  centre,  car  celle  qui  s'élève  frotte  contre  le  verre  par  adhé- 
rence du  liquide  et  celle  qui  descend,  pour  la  même  raison,  reste 
accrochée. 

La  bulle  indique  bien  le  zéro  actuel;  car  si  on  la  pousse  légère- 
ment vers  l'ancien,  elle  revient  d'elle-même  dans  sa  situation  d'éqai- 
libre. 

On  peut  remarquer  qu'au  retour  la  bulle  subit  un  déplacement 
presque  égal  à  celui  que  lui  avait  donné  l'accroissement  de  pression. 

On  est  donc  en  droit  de  dire  que  les  déformations  des  surfaces 
capillaires  sont  comparables  et  que  l'erreur  de  capillarité  est  repré- 
sentée par  l'écart  des  zéros  à  très  peu  de  chose  près. 

Si  Ton  néglige  cette  correction,   on   voit  qu'elle  entraîne  une 

erreur  relative  de  j^j:»    ce    qui    correspond  à   une   pression  de 

3 

-r  de  millimètre  d'eau.  Il  sera  préférable  d'effectuer  la  correction. 

4 

L'appareil  se  prête  bien  à  des  comparaisons  de  faibles  pressions 
presque  égales  ;  en  effet  les  erreurs  de  capillarité  et  de  calibrage 
étant  très  voisines,  dans  le  quotient  ces  erreurs  de  même  sens  et  de 
valeurs  presque  identiques  se  détruisent. 

11  est  évident  que  l'on  devra  éviter  le  plus  possible  l'évaporation. 
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APPLICATIONS. 

Cette  sensibilité  remarquable  rend  Tappareil  applicable  à  un 
grand  nombre  de  démonstrations  et  de  mesures. 

Voici  un  certain  nombre  d'entre  elles  : 

1*  Excès  de  pression  intérieure  dans  les  bulles  liquides.  —  Pour  les 
projections,  on  prend  le  modèle  à  tube  capillaire  assez  court,  tandis 
que  pour  les  mesures  on  emploie  le  manomètre  à  ampoules  cylin- 
driques et  à  tube  capillaire  allongé. 

il  est  facile  de  montrer  que  la  pression  est  supérieure  dans  la 
bulle  à  la  pression  atmosphérique  du  moment.  En  répétant  avec  le 
même  liquide  glycérique  Texpérience  précédente  en  diminuant  le 
rayon,  Télève  voit  bien  que  Taccroissement  de  pression  est  d'autant 
plus  grand  que  le  rayon  est  plus  faible. 

On  pourrait  d'ailleurs  étudier  la  pression  dans  les  systèmes  lami-* 
naires  :  nodoîdes,  caténoïdes,  onduloîdes. 

La  bulle  de  savon  soufflée  à  l'extrémité  d'un  tube  T  est  mise  en 
relation  avec  l'une  des  ampoules,  comme  l'indique  la  fig.  3. 

On  peut  demander  à  des  élèves  de  vérifier  la  loi  de  Laplace  sur  la 
balle  de  savon;  dans  ce  cas  les  ampoules  sont  élargies  et  le  tube  ca- 
pillaire est  allongé  jusqu'à  40  centimètres  environ.  Le  rayon  de  la 
bulle  est  mesuré  au  pied  à  coulisse.  L'accroissement  de  pressions 

étant  égal  à  4  p*  on  a  :  pR  =  4A. 

11  suffit  de  vérifier  que  le  produit  de  la  pression  par  le  rayon  est 
un  nombre  constant.  Or  la  pressions  étant  proportionnelle  au  dépla- 
cement de  la  bulle,  il  suffit  d'établir  que  le  produit  de  ce  déplacement 
par  le  rayon  correspondant  R  conduit  à  une  constante. 

On  a  d'ailleurs  une  mesure  de  la  tension  superficielle,  si  Ton 
déduit  de  l'appareil  la  valeur  absolue  de  la  pression  p, 

2*  Mise  en  évidence  de  la  pression  électrostatique,  —  La  fig,  4 
montre  la  bulle  de  savon  S  soufflée  à  l'extrémité  d'un  tube  d'ébo- 
aite  E  raccordé  à  un  tube  de  verre  T.  Un  anneau  métallique  M  ter- 
minant le  tube  d'ébonite  est  relié  à  la  machine  électrostatique  dis- 
posée avec  un  trop-plein  électrique.  La  bulle  de  savon  S,  fuyant  fa- 
cilement quand  elle  est  électrisée,  est  retenue  par  un  cercle  de  fil 
métallique  disposé  dans  un  plan  vertical.  Elle  s'échappe  quand 
même  pour  de  hauts  potentiels. 
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Dans  ce  dernier  cas,  il  est  préférable  d'utiliser  le  dispositif  de 
M.  Chassagny  légèrement  complété  {fig,  5). 

La  membrane  élastique  est  surchargée  d'un  hémisphère  de  cellu- 
loïd très  léger,  fermé  par  une  lamelle  d'aluminium.  L'aluminium 
repose  par  l'intermédiaire  d'une  rondelle  sur  la  lamelle  élastique.  Le 
tout  est  bien  métallisé  (poudre  d'aluminium)  et  peut  être  relié  à  une 
machine  électrostatique.  La  boîte  supportant  la  lamelle  de  caout- 
chouc est  reliée  par  un  tube  isolant  R  à  l'ampoule  du  micromano- 
mètre. 

Au  moment  de  l'électrisation  la  pression  électrostatique  soulève 
l'hémisphère  et  la  bulle-index  se  déplace.  Entre  les  pôles  de  la  ma- 
chine, munie  du  trop-plein,  on  augmente  la  distance  :  le  déplace- 
ment de  la  bulle  grandit  en  même  temps.  Vient-on  à  faire  varier 
brusquement  le  potentiel  par  éclatement  d'étincelles,  la  bulle  tra- 
duit chaque  variation. 

3*  Mesure  d'un  volume  très  petit,  —  Deux  cylindres  C  et  D  dont  le 
rayon  est  d'un  centimètre  environ  sont  reliés  par  le  tube  capillaire. 
Le  tout  contient  du  liquide  ;  la  bulle-index  est  en  place  dans  le  tube 
capillaire  gradué  en  parties  d'égale  longueur  {fig,  6). 


Fio.  5. 
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Fiti.  6. 


Fio.  1. 


En  plongeant  le  corps  dont  on  veut  le  volume,  la  bulle  se  déplace 
d'une  quantité  qui -est  proportionnelle  an  volume  du  corps  E.  Théo- 
riquement le  volume  décrit  par  la  bulle  est  la  moitié  de  celui  du  corps. 

On  pourrait  chercher  ce  volume  V.  Mais  il  est  plus  sûr  d'opérer 
de  la  manière  suivante  pour  faire  disparaître  presque  totalement  les 
erreurs  de  capillarité  et  môme  de  calibrage.  Le  corps  Ë  est  remplacé 
par  un  étalon  ayant  à  peu  près  le  même  volume  V.  On  écrit  que 
les  volumes  sont  entre  eux  comme  les  déplacements  de  la  bulle. 
Comme  on  opère  dans  des  conditions  analogues,  les  erreurs  absolues 
sont  de  même  sens. 

Dans  le  quotient  les  erreurs  relatives  se  soustraient  ;  conmies  elles 
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Boni  presque  égales,  Terreur  relative  sur  la  mesure  est  très  faible. 

Deux  fragments  d*un  même  laiton,  ayant  les  masses  respectives 
6  et  5  grammes,  ont  aussi  les  volumes  respectifs  6  et  5.  En  suppo- 
sant connu  le  plus  petit,  évalué  en  unité  arbitraire,  soit  5,  on  trouve 
ainsi  pour  le  premier  6,002. 

4**  Mesure  éCune  niasse  pouvant  s'élever  jusqu'à  quelques  grammes, 
—  L'ampoule  A  est  allongée  vers  le  bas.  On  y  introduit  un  flotteur 
lesté  par  une  bonne  masse  de  mercure  et  portant  un  plateau  P.  Il 
est  facile  de  voir  que  le  déplacement  de  la  bulle  est  proportionnel  à 
la  masse  du  corps  C  posé  sur  le  plateau  [fig,  7).  On  pourrait  donc  se 
contenter  de  chercher  le  déplacement  qui  convient  à  i  gramme, 
une  règle  de  trois  permettrait  de  calculer  la  masse  du  corps  en  expé- 
rience après  lecture  du  déplacement  correspondant. 

Comme  on  Ta  vu  dans  la  recherche  d'un. volume,  on  aura  une 
précision  meilleure  en  lisant  le  déplacement  donné  par, une  masse 
marquée  de  grandeur  voisine  et  écrivant  le  rapport  entre  les  masses 
et  les  déplacements. 

Un  modèle  construit  de  cette  façon  donnait  la  masse  à  2  milli- 
grammes près. 

L'appareil  est  rapide  ;  il  est  apériodique  et  l'équilibre  est  obtenu 
en  moins  de  deux  minutes. 

Il  peut  avantageusement  remplacer  le  trébuchet  des  laboratoires. 

On  peut  diminuer  la  longueur  de  la  course  de  l'index  en  pla- 
çant sur  le  flotteur  des  plateaux  ou  des  masses  étalonnées,  qu'on 
enlèverait  au  moment  où  Ton  y  place  le  corps  dont  on  cherche  la 
masse. 

Il  suffirait  d'ajouter  à  la  masse  connue  du  plateau  ou  de  la  masse 
étalonnée  le  supplément  correspondant  au  déplacement  de  la  bulle. 

Un  levier  permettant  de  soutenir  le  plateau  rend  les  opérations 
faciles. 

5**  Mise  en  évidence  de  faibles  quantités  de  chaleur  ou  de  faibles 
élévations  de  température.  —  La  chaleur  apportée  au  gas  de  l'am- 
poule B  fermée  accroît  la  pression  de  celui-ei  ;  d'où  un  déplacement 
de  la  bulle-index  {fig.  8). 

En  mastiquant  un  tube  d'aluminium  mince,  on  met  en  évidence  la 
chaleur  créée  par  le  travail  en  frottant  le  tube  à  l'intérieur;  une  seule 
rotation  d'un  frotteur  sufflt  pour  déplacer  la  bulle  d'une  manière 
visiUe. 

En  montant  le  même  tube  dans  l'ampoule  A,  on  a  un  appareil  dif- 
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férentiel  pouvant  permettre  de  démontrer  Tinégalité  des  chaleurs 
spécifiques. 

Afin  de  faciliter  la  démonstration,  on  laisse  A  et  B  en  communi- 
cation avec  Tair  par  une  ouverture  latérale  que  Ton  ferme  au  moment 
d'apporter  dans  le  tube  les  deux  corps  de  masses  égales. 

La  fig,  9  montre  un  appareil  très  commode  pour  mettre  en  évidence 
le  phénomène  de  Peltier. 

Une  des  soudures  de  la  pile  thermo-électrique  est  enfermée  dans 
Tampoule  A,  et  Tautre,  dans  Tampoule  B. 
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On  fait  passer  le  courant,  Tindex  glisse  dans  un  sens;  on  renverse 
le  courant  et  Tindex  se  meut  en  sens  contraire.  Des  tubes  à  bou- 
chons b^  et  b^  rendent  Topération  facile. 

La  chaleur  dégagée  dans  un  fil  se  montre  de  la  même  façon 
{flg.  10). 

6<^  Mesure  du  pouvoir  inducteur  spécifique.  —  Le  flotteur  du  micro- 
mètre-balance porte  un  plateau  circulaire  C  entouré  d*un  ainneau  de 
garde  G,  le  tout  étant  relié  au  sol  {fig,  il). 

Au-dessous  de  G  se  trouve  un  plateau  fixe  P,  au-dessus  un  plateau 
mobile  Q,  dont  la  distance  au  plan  de  Tanneau  de  garde  peut  se  mesurer. 

Les  plateaux  P  et  Q  sont  reliés  métalliquement  entre  eux  et  avec 
Tun  des  pôles  d'une  bobine  de  Ruhmkorff  dont  le  second  pôle  est  au 
sol. 

L'appareil  étant  réglé,  on  écarte  Q  de  telle  façon  que  la  décharge 
de  la  bobine  n'agisse  pas  sur  C. 

La  position  de  Q  étant  repérée,  on  place  entre  C  et  Q  une  lame  de 
la  matière  isolante  reposant  sur  trois  cales  disposées  sur  Tanneau  de 
garde. 

C  est  attiré  vers  le  haut;  on  relève  Q  d'une  hauteur  ef,  de  telle  sorte 
que  l'équilibre  soit  rétabli,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  bulle-index 
ait  repris  sa  position  d'équilibre.   On  sait  qu'en  appelant  K  le  pou- 
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▼oir  inducteur  spécifique,  e  Tépaîsseur  du  diélectrique,  on  a  la  rela- 

L'équilibre  est  stable.  ^ 


tion  K  = ::• 

e  —  a 

Pour  effectuer  le  réglage,  on  ajoute  ou  on  retranche  du  liquide,  ou 
encore  on  surcharge  un  petit  plateau  supplémentaire  R.  L*appareil 
est  apériodique. 

7*  Mesure  d'une  différence  de  potentiel  en  valeur  absolue.  — 
L'appareil  rappelle  celui  de  MM.  Abraham  et  Lemoine.  Il  sert 
également  pour  des  potentiels  assez  élevés. 

Le  plateau  C  mobile  est  fixé  au  flotteur  du  micromanomètre 
balance  et  entouré  d'un  anneau  de  garde  G  ;  le  tout  est  relié  au  sol 

Le  plateau  Q,  porté  au  potentiel  à  mesurer,  est  déplaçable  à  volonté. 
Sa  distance  au  plateau  de  Tanneau  de  garde  peut  s'évaluer. 

On  règle  l'appareil  de  telle  sorte  que  le  plateau  C  coïncide  avec 
le  plan  de  Panneau  de  garde,  soit  en  faisant  varier  la  quantité  de 
liquide  soit  en  surchargeant  le  petit  plateau  R. 

On  dispose  ensuite  sur  R  une  masse  étalon  convenable  et  on 
cherche  la  distance  du  plateau  Q,  chargé  à  un  potentiel  invariable, 
qui  correspond  à  Téquilibre.  La  bulle  doit  rester  au  point  qui  cor- 
respond au  réglage. 

L'appareil  est  apériodique  et  utilise  un  équilibre  stable. 


à  l'an  dtspdtes 
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Un  deuxième  appareil  n'est  autre  que  celui  de  M.  Lippmann 
(fig,  13). 

L'hémisphère  supérieur  est  fixé  au  flotteur  du  micromanomètre- 
balance;  Tinférieur  est  supporté  par  un  verre  ayant  à  peu  près  la 
forme  conique  et  prolongeant  l'ampoule  A.  Dans  l'axe  de  ce  verre 
conique  passe  la  tige  de  verre  T  solidaire  de  l'hémisphère  supé- 
rieur. 

J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  III.  (Août  1913.)  45 
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Afin  de  pouvoir  effectuer  des,  mesures,  on  alourdit  plus  ou  moins 
rhémisphère  supérieur. 

On  a,  à  cet  effet,  réservé  en  dedans  une  cavité  dans  laqueHe  on 
place  une  masse  étalonnée. 

La  cavité  se  ferme  par  une  calotte  sphérique  doublée  de  fer.  Un 
aimant  permet  de  l'ouvrir  à  volonté.  L'équilibre  étant  rétabli  quand 
le  potentiel  est  nul,  ce  qui  se  réalise  en  ajoQtant  on  retranchant  du 
liquide,  on  met  dans  la  cavité  une  masse  m  connue.  On  cherche  à 
faire  varier  le  potentiel  (machine  à  trop  plein)  de  telle  sorte  que 
rhémisphère  supérieur  soit  tiré  vers  le  haut  par  la  pression  élec- 

trostatique.  Le  potentiel  est  donné  par  la  relation  mg  =  — •  En  aug- 
mentant la  masse  m,  on  peut  passer  à  la  mesure  d'un  potentiel  plus 
élevé. 

L'équilibre  est  encore  stable. 

8**  Mesure  de  la  densité  d'un  gaz  par  rapport  à  Vair.  —  Le  micro- 
manomètre  a  ses  ampoules  légèrement  modifiées.  Elles  sont 
fermées  par  une  plaque  plane  de  verre  portant  :  i^  une  ouverture 
avec  bouchon  rodé  6  et  un  tube  £,  recourbé  horizontalement  vers  k 
bas.  Le  tube  capillaire  a  environ  30  centimètres  de  longueur.  L'ap- 
pareil est  complété  par  un  tube  de  verre  ayant  environ  2  centi- 
mètres de  diamètre  et  dont  la  hauteur  est  de  i°^,25  environ  (Jîg,  14). 
Ce  tube  porte  une  ouverture  en  0.  On  peut  le  relier  par  c  au  gé- 
nérateur de  gaz  pur  et  sec. 

Soit  à  mesurer  la  densité  du  gaz  carbonique  par  rapport  à  l'air. 

On  tourne  l'orifice  0  vers  le  haut,  la  partie  rétrécie  e  étant  au 
niveau  de  la  surface  libre  du  liquide.  La  hauteur  d'air  restant  dans 
l'ampoule  B  est  très  faible. 

On  repère  la  position  de  la  bulle-index  sur  le  tube  gradué.  Puis 
on  remplit  le  tube  de  gaz  carbonique  la  communication  en  e  étant 
coupée.  On  ouvre  ensuite  en  e.  La  bulle  se  trouve  refoulée  d'une 
longueur  l.  En  désignant  par  a  la  masse  du  centimètre  cube  d'air 
dans  les  conditions  de  l'expérience,  par  H  la  hauteur  du  tube  entre 
0  et  e  ;  0?  la  densité  du  gaz  carl)onique  par  rapport  à  l'air;  «  et  S 
les  sections  droites  du  tube  capillaire  et  des  ampoules  et  enfin  par 
d  la  densité  du  liquide  utilisé  dans  l'appAf  eil,  on  a  la  relation  : 

(1)  2/|rf  =  Ha(ar— 1). 

Elle  permettrait  de   déterminer  x  ;  mais  l'erreur  relative  serait 


f 
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assez  notable  à  cause  des  nombreases  grandeurs  qui  entrent  dans 
réquatîon. 

Recommençons  Texpérience  avec  Thydrogène,  le  tube  étant  cette 
fois  vers  le  bas  comme  sur  la  fig,  14.  Soit  V  le  déplacement  de  la 

■ 

bulle-index  ;  S  la  densité  de  Thydrogène  par  rapport  à  Tair.  On  a 
encore  : 

(2)  2r|  =  Ha(l  -8). 

En  divisant  les  équations  (i)  et  (2)  membre  à  membre,  on  ob- 
tient :  \ 

/  X  —  1 X  —  1 

r  "■  1  —  8  """  0,9305* 

D'où  Ton  tire  la  valeur  de  x. 

On  a  trouvé  ainsi  avec  un  tube  non  calibré  et  des  gaz  secs,  mais 
non  rigoureusement  purs,  des  résultats  aussi  exacts  qu'on  pouvait 
Tespérer. 

Le  procédé  est  applicable  à  des  gaz  industriels  ;  il  n'exige  que 
quelques  minutes.  On  peut  Tutilis^r  pour  les  gaz  carbonique,  sul- 
fureux, le  gaz  de  l'éclairage,  etc.  Il  faut  seulement  éviter  le  contact 
du  gaz  et  du  liquide,  quand  ce  gaz  est  soluble  dans  le  liquide. 
Comme  ce  dernier  est  saturé  d'air,  il  vaut  mieux  empêcher  le  gaz 
d'arriver  dans  Tampoule  en  plaçant  un  peu  d'ouate  dans  un  ren- 
flement situé  entre  e  et  l'ampoule. 

Pour  des  mesures  précises,  on  devrait  maintenir  les  deux  gaa 
à  la  même  température  ;  ou  du  moins  tenir  compte  de  le<u^  diffé- 
rence de  température. 

9®  Mesure  de  la  densité  d'tm solide.  —  On  a  vu  que  le  volume  d'un 
solide  pouvait  se  mesurer  par  l'appareil  décrit  {/ip.  6). 

D'autre  part  le  micromanomètre-balance  fournît  la  masse  du 
corps.  On  peut  ainsien  quelques  minutes  trouver  la  densité  d'vui 

solide  à  —  près. 

10*  Débit  cTun  tuyau  parcouru  par  un  courant  gazeux.  ■—  On 
sait  que  pour  un  tuyau  cylindrique  le  débit  est  proportionnel  à  la 
vitesse  du  gaz.  D'autre  part  l'expérience  apprend  que  la  difTérenoe 
de  pression  pour  deux  points  du  tuyau  est  proportionnelle  à  la  vi- 
tesse. Il  suffit  donc  d'avoir  une  indication  /  proportionnelle  à  cette 
différence  de  pression  pour  représenter  le  débit  V  par  KL 
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Or  le  déplacement  de  la  bulle-index  quand  les^  ampoules  sont  re- 
liées à  deux  points  du  tuyau  est  proportionnel  à  la  différence  de 
pression. 

D'où  : 


(1) 


V=:K/. 


Si  Ton  change  la  vitesse  de  passage,  le  reste  étant  identique,  on 
pourra,  en  estimant  la  nouvelle  valeur  l'  du  déplacement,  obtenir 
V  =  K  V,  En  remplaçant  K  par  sa  valeur,  on  aura  : 


V 


12*  Pression  d*une  onde  sonore  sur  le  plan  où  elle  se  réfléchit. 
La  fig.  15  indique  le  dispositif  adopté. 
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L^ampoule  B  est  reliée  par  un  tube  de  caoutchouc  avec  une 
chambre  où  Tair  est  calme.  L*onde  sonore  émanée  du  diapason 
entretenu  électriquement  frappe  la  surface  libre  du  tétrachlorure 
en  A.  Une  dénivellation  se  produit,  traduite  par  la  bulle-index.  La 
pression  exercée  par  Tonde  dépend  de  Tamplitude  et  de  Tétat  de  la 
surface  réfléchissante.  En  réalité  pour  éviter  Tévaporation  du  tétra- 
chlorure de  carbone,  on  a  posé  sur  lui  un  flotteur  analogue  à  un 
couvercle  de  boîte  retourné  et  très  léger  en  mica  très  mince  dont  la 
lamelle  adhère  au  tétrachlorure.  En  mettant  dans  ce  flotteur  des 
corps  mous  on  fait  varier  la  pression  de  Tonde  pour  une  même  am- 
plitude. 
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COMPTES  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIE1IGE8; 
T.  CLVI,  n"  23,  24  et  25  ;  juin  1913. 

Vabilkbco  KARPEN.  —  Le  vol  à  la  voile.  —  P.  1663  (i). 

Théorie  dans  le  cas  :  1^  où  le  vent  aune  vitesse  constante  dans  un 
plan  vertical  parallèle  au  vent  et  varie  uniformément  par  mètre  de 
distance  mesurée  suivant  une  horizontale  normale  au  vent  ;  2^  où  le 
vent  a  une  vitesse,  constante  dans  le  même  plan  horizontal,  qui 
grandit  en'  valeur  et  direction  suivant  une  verticale. 


Louis  ROY.  —  Complément  à  deux  notes  récentes  sur  le  mouvement 
des  milieux  visqueux  indéfinis.  —  P.  1665. 

Théorie  mathématique. 


EmiKST  ESCLANGON.  —  Sur  un  régulateur  de  température.  —  P.  1667  (s). 

I 

Dessin.  —  L'appareil  se  compose  d'un  tube  circulaire  fermé  à  une 
extrémité  A,  ouvert  à  Tautre  extrémité  B,  tournant  autour  de  son 
centre  O.  Il  contient  en  A  une  vapeur  saturante  avec  un  excès  de 
liquide,  puis  la  majeure  partie  du  reste  du  tube  est  occupée  par  du 
mercure.  Le  centre  de  gravité  du  système  (Hg  non  compris)  est 
en  O  ;  sur  une  poulie  solidaire  du  tube  est  un  poids.  L'appareil  étant 
équilibré,  Téquilibre  est  indifférent  et  ne  dépend  que  de  la  tempé- 
rature. Les  mouvements  que  donneront  les  variations  de  cette  tem- 
pérature pourront  donc  servir  à  la  régulation. 

R.  DÉTRAIT.  —  Sur  le  glissement  des  liquides  à  la  paroi.  —  P.  1671. 

Comparaison  des  écoulements  de  deux  liquides  dans  des  tubes  de 
verre  et  de  soufre.  L'un  des  liquides  (essence  de  pétrole  ou  alcool) 
mouille  à  la  fois  le  verre  et  le  soufre  ;  l'autre  liquide,  Teau,  ne 
mouille  ps^s  le  soufre.  On  constate  qu'il  y  a  glissement  de  l'eau  sur 
la  paroi  de  soufre. 

—  .  -      ^imm^m^m  I     "  "i  _-  -  -  -     _  --^  _i  ■ m 

(»)  Voir  ce  vol.,  p.  101  et  399. 
(«)  Voir  C.  B.,  19  février  1912. 
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H.  PARENTY.  —  Sur  la  reconstitiattoa,  par  cliché  photographique, 
de  certains  détails  iavisibles  des  tableaux  anciens.  —  P.  1673. 

En  éclairant  de  diverses  façons  une  Décollation  de  saint  Jean- 
Baptiste  attribuée  à  Rubens,  Tautenr  a  révélé  la  signature  da 
maître  «  Rubès  »  dont  les  deux  premières  lettres  apparaissent  net- 
tement dans  tous  les  clichés,  dont  les  trois  dernières  moins  visibles 
peuvent  être  reconstituées  par  la  comparaison  de  l'ensemble  des 
clichés.  Un  estampage  sur  papier  mince  permet  de  constater  après 
coup  que  le  phénomène  doit  être  attribué  à  un  relief  de  la  toile. 

PiBRRB  WEISS.  —  Sur  la  théorie  cinétique  du  paramagnétisme  des  cristaux. 

P.  1674  et  18)6, 

Théorie  supposant  que  les  molécules  sont  disposées  suivant  les 
nœuds  d'un  réseau  et  sont  soumises,  quant  à  leur  orientation,  à 
l'agitation  thermique  ;  en  plus,  à  chaque  orientation  d*un  aimant 
moléculaire,  correspond  une  énergie  potentielle.  La  distribution  de 
ces  aimants  sera  représentée  par  les  points  que  les  pôles  nord 
occupent  sur  une  sphère,  les  pôles  sud  étant  au  centre;  sans  champ 
magnétique,  le  centre  de  gravité  des  pôles  nord  occupe  alors  la 
centre  de  la  sphère.  L*auteur  applique  au  cristal  ainsi  schéma- 
tisé an  raisonnement  analogue  à  celui  de  M.  Langevin  pour  le  para- 
magnétisme  des  gaz.  Dans  le  cas  générai,  la  moyenne  des  coefficients 
d'aimantation  observés  dans  troi^  directions  rectangulaires  obéit  à 
la  loi  de  Curie. 


G.  FRIEDEL.  ^  Loi  générale  de  la  difTraction  des  rayons  Rôntgen  parles  cristaux. 

P.  1676. 

Admettons  :  i^  que  le  rayon  incident  comprend  un  spectre  contin  u 
de  longueurs  d'onde  qui  sont  de  Tordre  de  grandeur  des  paramètres 
cristallins  ;  ^  que  chaque  nœud  du  réseau  émet  un  système  d'ondes 
sphériques  en  concordance  de  phase  avec  le  rayon  incident.  On  ea 
déduit  alors  que  chaque  rayon  diffracté  suit  la  loi  de  la  réflexion  sur 
un  des  systèmes  de  plans  réticulaires  du  cristal.  Il  comporte  une 
longueur  d'onde  fondamentale  et  toutes  ses  harmoniques  (poar 
autant  que  ces  longueurs  d'onde  existent  dans  la  rayon  incident).  Et 
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la  longueur  d*onde  fondamentale  est  le  double  de  la  projection  de 
réquidistance  des  plans  du  système  sur  le  rayon  incident. 


A.  PÉROT.  —  Sur  le  moavem«at  des  centres  lumineux  dans  les  décharges 

électriques.  —  P.  1619. 


Les  vitesses  de  la  raie  D3  (5876)  de  Thélium  et  de  la  raie  C  (6563) 
de  rhydrogène  sont  faibles  (500  mètres  par  seconde  au  maximum). 

Vd 

Le  rapport  de  ces  vitesses  tt^  est  de  Tordre  de  2,  â. 

Pour  la  raie  rouge  (6708)  du  lithium  et  la  raie  D^  du  sodium,  le 

V 
rapport  des  vitesses  -rp-  est  de  Tordre  de  2,3.  Ces  rapports  sont  de 

Tordre  de  celui  des  poids  moléculaires. 


G.  MALFITANO  et  M»'  A.  MOSCHKOFF.  —  Déflocutetion  de  Tamidon 

et  dissolation  dn  glucose.  -—  P.  16^1. 

Les  formes  pseudo-cristallines  (^)  de  Tamidon  montrent  que  le 
mode  de  désagrégation  de  ce  colloïde,  la  déiloculation,  diffère  essen- 
tiellement de  celui  de  dissolution  qui  caractérise  les  cristalloldes. 
Le  cristal  ne  fait  que  diminuer  de  volume,  et  Ton  n'aperçoit  rien  des 
fragments  qui  doivent  pourtant  s'en  détacher  à  la  surface.  Quant  aa 
pseudo-cristal,  il  se  désagrège  entièrement  en  granules  perceptibles 
et  uniformes,  qui  restent  cohérents. 


Alphohsb  BERGBT.  —  Sur  la  positioa  exacte  do  pôle  continental  de  la  Terre. 

P.  1714. 


Les  géographes  se  sont  demandé  s'il  ne  serait  pas  possible  de  tra- 
cer sur  la  Terre  un  grand  cercle  qui  partagerait  le  globe  en  deux 
hémisphères  tels  que  Tun  contînt  la  proportion  maxima  de  terres  par 
rapport  à  Teau,  tandis  que  l'autre  contiendrait  la  proportion  maxima 
d'eau  par  rapport  aux  terres.  Le  pôle  de  ce  grand  cercle,  du  côté 
du  maximum  des  terres,  serait  le  pôle  continental  ;  son  antipode 
sera  le  pôle  océanique.  Le  pôle  continental  le   plus  probable  est 


<»)  C.  A.,  t.  CLVI,  p.  lii2. 
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rîle  Dumet,  au  large  de  Tembouchure  de  la  Vilaine  (47*  24'  42"  de 
latitude  nord  et  2^  37'  13''  de  longitude  ouest  de  Greenwich). 


PiERRK  DUHEM.  '—  Remarque  élémentaire  sur  le  problème  des  ondes  sphériques. 

P.  1727. 


Théorie  mathématique. 


SGH  WARTZ  et  VILL  ATTE .  —  Sur  la  première  détermination  dune  différence 
de  longitude  par  télégraphie  sans  fil  en  Afrique  occidentale  française.  —  P.  1743. 

Instruments  employés  :  astrolabe  à  prisme,  deux  chronomètres, 
une  pendule  Leroy  à  contact  et  à  entretien  électromagnétique  au 
poste  d'émission  (Conakry).  Poste  côtier  à  émission  musicale  (Cona- 
kry).  —  Boîte  réceptrice  spéciale  pour  longitudes,  à  dérivation; 
résonateur  à  conduit  unique,  détecteurs  électrolytiques.  Résultats  : 
longitude  Conakry  —  longitude  Kissidougou  =  —  0**  14""  22', 79. 


A.  MAGNAN.  —  Données  pour  la  construction  d'un  monoplan  idéal 
tirées  des  caractéristiques  des  Oiseaux.  —  P.  1746. 

Étude  des  rapaces  qui  pratiquent  de  préférence  le  vol  plané.  Par 
comparaison  avec  les  rapaces  diurnes,  on  obtient  pour  un  moDO- 
plan  : 

Surface  alaire 14"',7 

Poids  des  ailes 9S^«,^ 

Envergure 10™,5 

Largeur  de  Taile 1**,87 

Longueur  de  la  queue 2*,06 

Longueur  de  Tappareil. 4",67 

Un  tel  monoplan  serait  beaucoup  moins  long  que  les  monoplans 
actuels. 


LEVAVASSEUR  et  GASTAMBIDE.  —  Sur  un  aéroparachute,  —  P.  1748. 

Il  se  compose  de  deux  ailes  et  d'un  corps  empenné  symétrique- 
ment. Les  deux  ailes  se  composent  chacune  de  trois  parties  :  une 
partie  fixe  ayant  la  forme  d'un  trapèze  et  deux  parties  mobiles  for- 
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mées  de  deux  groupes  de  rémiges.  L'aile  entière  développée  a  la 
forme  d^un  demi-cercle.  Ces  deux  ailes  sont  articulées  sur  un  cadre 
et  peuvent  prendre  toutes  les  positions  depuis  l'horizontalité  jus- 
qu'à 90^.  Le  cadre  lui-même  est  articulé  sur  le  corps,  ce  qui  per- 
met de  faire  varier  l'angle  du  corps  par  rapport  aux  ailes  de  0  à  90^. 
L'incidence  des  ailes  étant  sensiblement  celle  de  la  trajectoire,  on 
descendra  en  vol  plané;  les  ailes  restant  toujours  horizontales,  on 
descendra  en  vol  parachuté.  Dessin,  dimensions  et  théorie  de  l'ap- 
pareil. 

EuoiKS  BLOCH.  —  Principe  d'un  moteur  électrostatique.  ~  P.  1751  (>}. 

De  BROGLIE.  —  Sur  la  diffraction  et  la  réflexion  des  rayons  de  Rôntgen. 

P.  1153. 

Précisions  sur  la  réflexion  et  la  diffraction  des  rayons  ;  il  semble  i 

qu'il  existe  des  longueurs  d'onde  fondamentales  de  tache  dont  le  • 

rapport  à  l'équidistance  des  molécules  ne  dépasse  pas  un  centième. 

Certains  cristaux  peuvent  réfléchir  avec  intensité  les  rayons  sous 
une  incidence  éloignée  de  90^;  tel  le  carborundum.  Les  cristaux 
organiques  (saccharose)  fournissent  de  beaux  diagrammes;  un 
échantillon  de  xénotime  a  fourni  le  même  diagramme  avec  ou  sans 
champ  magnétique. 

Il  a  été  impossible  de  déceler  des  phénomènes  identiques  avec  les 
rayons  y  des  préparations  de  radium  ou  de  mésothorium. 


Jacoubs  GARVALLO.  —  Conductibilité  électrique  de  quelques  liquidés    purs  : 
ammoniac,  acétone,  alcools  éthylique  et  méthylique.  —  P.  1755. 

Pour  l'ammoniac,  sous  87  volts,  la  conductance  spécifique  appa- 
rente limite  serait  de  : 

5      10^*®  unités  pratiques  à  +  20» 
3,7  10-^*  unités  pratiques  à  —  80° 

Pour  l'acétone,  la  conductance  spécifique  (qui  augmente  avec  le 
temps  dans  le  rapport  de  1  à  100)  serait,  à  la  limite  : 

16  10-»  unités  pratiques  à  IS*. 
(*)  Voir  Société  de  Physique,  Résumé  des  communications,  6  juin  1913. 
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Pour  Talcool  méthylique,  oo  a  nne  conductance  indépendante  du 

temps  : 

80  10  ~~^  unités  pratiques  à  U<>. 

et  pour  Talcool  éthylique  une  conductance  limite  : 

2^  10  "•  imités  pratiques  à  17». 

* 
Un  courant  prolongé,  à  travers  un  liquide  mauvais  condoctear, 

amène  à  un  régime  de  conductibilité  limite  supérieure  ou  inférieiura 

à  la  conductibilité  initiale,  et  rien  ne  permet  de  considérer  a  priori 

comme  une  propriété  spécifique  du  liquide  pur  cette  conductibilité 

limite,  même  lorsqu'elle  constitue  une  limite  inférieure  et  qu'elle 

satisfait  à  la  loi  d'Ohm. 

A.  TIAN.  —  Détermination  de  Tordre  d'une  réaction  photochimique.  —  P.  1158. 

Théorie  montrant  comment  on  peut  déterminer  correctement 
Tordre  d'une  réaction  photochimique  dans  le  cas  dMne  absorption 
négligeable,  quelconque  ou  totale. 

EuGÀNB  FOUARD.  —  Sur  une  loi  de  tonométrie  et  ses  conséquences! relati Tes 

à  la  théorie  des  ions.  —  P.  1761  (i). 

P.   LEROUX.  -—  Étude  magnétique  de  la  constiiution  de  quelques  alliais 

d'antimoine.  —  V.  1764. 


Courbes.    Existence    du  composé    Sb-Sn  ;    existence  probable 

85 
100 


85 
d'un  composé  à  tt  r  de  Sb  dans  les  alliages  Pb-Sb. 


Darul  BERTHELOT  et  Hekrt  GAUDfiCHON.  —  Synthèse  photochimique  d*un 
composé  nouveau,  Toxycyanure  de  carbone,  au  moyen  des  rayons  ultraviolets. 

P.  1766. 

Les  mélanges  de  CO  et  C'N^,  exposés  au  rayonnement  de  la  lampe 
à  mercure  en  quartz,  donnent  un  dépôt  jaune  fauve  de  CO(C*N*).Ce 
corps,  chauffé  à  200*,  dégage  de  faibles  quantités  d^azote.  Traité  par 
Teau,  il  donne  CO^  et  2  HCN. 

G.    BOIZARD. 

(ï)  Voir  ce  vol.,  p.  629. 
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Douglas  RUDGE.  —  Sur  rélectrisation  des  nuages  de  poussières.  —  P.  481-494. 

L'auteur  ayant  constaté  {*)  que  Télectrisation  de  Tatmosphère 
augmente  considérablement  lorsque  des  nuages  de  poussières  sont 
soulevés  par  vent,  a  entrepris  une  étude  systématique  du  phé- 
nomène en  produisant  artificiellement  des  nuages  de  poussières 
d'espèces  différentes  : 

1*  Presque  toutes  les  substances  finement  pulvérisées  et  transfor- 
mées en  nuages  de  poussières  par  un  courant  d*air  donnent  nais- 
sance à  des  charges  électriques  sur  la  poussière  et  sur  Tair  ; 

2®  La  nature  de  la  charge  qui  se  trouve  sur  les  particules  de  pous- 
sière dépend  du  caractère  chimique  de  la  substance  ; 

S""  En  général,  la  charge  de  la  poussière  est  de  signe  contraire  à 
celle  associée  à  l'ion  de  la  même  substance  lorsqu'elle  est  en  disso- 
lution. Les  corps  fortement  basiques  donnent  des  poussières  char- 
gées négativement  et  les  corps  fortement  acides,  des  poussières 
chargées  positivement  ; 

4°  Dans  le  cas  des  sels,  la  charge  apparente  dépend  des  forces 
relatives  des  ions  acide  et  basique; 

5**  Des  corps  semblablement  constitués  donnent  des  charges  sem- 
blables. 

FRY.  —  Sur  un  nouveau  micromanomëtre.  —  P.  494-501. 

Les  deux  pressions  dont  on  veut  mesurer  la  différence  s'exercent 
sur  les  deux  faces  d'une  membrane  circulaire  tendue.  Les  déplace- 
ments du  centre  de  cette  membrane  M  se  communiquent  à  un  miroir 
et  la  différence  de  pression  se  mesure  par  le  déplacement  d'un  spot 
sur  une  échelle. 

L'auteur  a  utilisé  des  membranes  métalliques  (cuivre,  0%004)  ou 
d'origine  animale.  En  particulier  celle  qui  convient  le  mieux  pour 
les  très  faibles  différences  de  pression  est  d'origine  animale.  Elle 


(1)  /.  de  Phys.,  »•  série,  t.  II,  p.  918  ;  !912. 
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lui  a  été  fournie  par  la  maison  Perrès  and  C^,  de  Bristol,  et  son  épais- 
seur est  d'environ  0%00i. 

On  la  rend  imperméable  à  l'air  en  la  recouvrant  d'une  couche 
mince  d'un  vernis  résine-pétrole  ;  M  est  tendue  et  serrée  entre  deux 
anneaux  minces  en  fer.  Pour  tendre  la  membrane,  on  porte  Tun  des 
anneaux  à  80^,  on  le  recouvre  d'un  vernis  plastique  à  cette  tempéra- 
ture et  on  applique  la  membrane  légèrement  humide  ;  le  second 
anneau  est  mis  en  place  et  les  deux  anneaux  sont  solidement  visés 
ensemble.  Lorsque  la  membrane  est  sèche,  on  applique  le  vernis. 

En  avant  de  la  membrane,  un  léger  miroir  est  supporté  par  une 
suspension  bifilaire  en  quartz. 

Les  deux  points  de  suspension  ne  sont  pas  au  même  niveau.  L'une 
des  Obres  est  attachée  à  un  style  très  court  fixé  au  centre  de  M  et 
l'autre  à  l'extrémité  À  d'une  tige  invariablement  liée  à  l'un  des  anneaux 
A  et  située  au-dessus  du  centre.  Quand  une  différence  de  pression 
se  produit  entre  les  deux  faces  de  M,  le  miroir  tourne. 

D'après  l'auteur,  la  plus  petite  pression  que  l'on  peut  déceler  avec 
cet  appareil  est  de  Tordre  de  0,001  dyne  par  centimètre  carré. 


FER6US0N.  —  Sur  certaines  petites  corrections  relatives  à  un  système  d*anneaux 

de  Newton.  —  P.  501-506. 

Théorie  mathématique.  L'auteur  indique  les  cas  dans  lesquels  on 
peut  employer  la  formule  des  lames  parallèles  et  donne  la  correc- 
tion à  apporter  dans  les  cas  qui  se  présentent  pratiquement  et  où 
l'emploi  de  la  formule  des  lames  parallèles  n'est  plus  légitime. 


MILNER.  —  Effets  des  forces  intérioniques  sur  la  pression  osmotique 

des  électrolytes.  —  P.  142-752. 

La  pression  osmotique  des  solutions  diluées  des  électrolytes  inor- 
ganiques, calculée  en  partant  de  l'abaissement  du  point  de  congéla- 
tion, est  voisine,  mais  toujours  plus  faible  que  celle  qui  correspondrait 
à  une  dissociation  complète  de  l'électrolyte.  L'explication  donnée  par 
Ârrhenius  en  1887,  que,  dans  de  tels  électrolytes,  une  fraction  appré- 
ciable des  molécules  n'est  pas  dissociée  est  généralement  adoptée. 
Cette  théorie  est  fortement  soutenue  par  l'accord  que  présentent  les 
valeurs  de  la  dissociation,  calculées  par  l'abaissement  du  point  de 
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congélation,  ou  par  la  conductivité,  mais  cette  théorie  conduit  pour 
la  variation  de  la  dissociation  en  fonction  de  la  concentration  à  des 
résultats  en  complet  désaccord  avec  la  loi  d'action  de  masse,  et, 
quoique  beaucoup  de  tentatives  aient  été  faites  jusqu'ici  pour  ex- 
pliquer ce  désaccord,  rien  n'est  entièrement  satisfaisant. 

La  formule  d'Arrhenius  donnant  la  dissociation  en  fonction  de 
l'abaissement  du  point  de  congélation  et  la  loi  d'action  de  masse 
repose  sur  l'hypothèse  que  la  pression  osmotique  des  ions,  aussi 
bien  que  celle  des  molécules,  obéit  à  la  loi  des  gaz  parfaits.  Ces  deux 
formules  nécessitent  donc  une  modification  dans  le  cas  où  un  écart  à 
la  loi  des  gaz  parfaits  se  produit  sous  l'action  des  forces  électriques 
relativement  grandes  qui  existent  entre  les  ions. 

Dans  un  précédent  mémoire,  l'auteur  a  calculé  le  viriel  d'un 
mélange  d'ions  dans  le  cas  d'une  dissociation  complète.  Dans  ce 
nouveau  travail,  Milner  applique  ce  calcul  à  la  détermination  de  la 
pression  osmotique  et  de  l'abaissement  du  point  de  congélation  pour 
différentes  concentrations  et  pour  un  électrolyte  binaire  supposé  com- 
plètement dissocié.  La  comparaison  des  résultats  théoriques  avec 
l'expérience  permet  d'énoncer  la  conclusion  suivante. 

Pour  toutes  les  concentrations  faibles  d'un  sel  monovalent,  la  pres- 
sion osmotique  et  l'abaissement  du  point  de  congélation  peuvent  se 
<»Llcuier  en  supposant  la  dissociation  totale,  à  la  condition  de  tenir 
compte  des  forces  intérioniques. 

AUBBRT. 


HUGHES.  —  Une  pile  photoélectrique  ultra-sensible.  —  P.  619-682. 

Ayant  eu  besoin  de  mesurer  la  transparence  du  quartz  dans  une 
région  très  étendue  du  spectre,  l'auteur  a  été  amené  à  construire 
une  nouvelle  pile  photoélectrique,  qui  s'est  montrée  extraordinai- 
rement  sensible.  L'électrode  éclairée  est  constituée  par  une  couche 
mince  de  sodium,  recouvrant  l'intérieur  d'un  ballon  dans  lequel  on  a 
fait  le  vide.  La  seconde  électrode,  reliée  à  l'électromèlre,  est  une 
tige  de  laiton  placée  dans  le  ballon  et  isolée  avec  soin. 

La  sensibilité  de  cet  appareil,  dont  l'auteur  indique  avec  détails  le 
mode  de  construction,  est  iOO  à  200  fois  plus  grande  que  celle  des 
piles  photoélectriques  ordinaires. 
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SOUTH  WELL.  —  Sur  Técrasement  dés  tubes  sous raction des  pressions  extérieures. 

P.  587-608. 

Mémoire  mathématique  dans  lequel  Tauteur  retrouve  la  formole 
proposée  par  Bryan  en  évitant  d'introduire  certaines  hypothèses  con- 
testables» 


L.  RAYLEIGH.  —  Sur  la  représentation  conforme  au  point  de  vue  mécaniqae. 

P.  698-7ft2. 

RUTHERFORD  et  RIGHARDSON.  —  Analyse  des  rayons  y  du  radium  B 

et  du  radium  C.  —  P.  722-794. 

L*éttide  du  rayonnement  y  a  été  faite  par  deux  méthodes  élec- 
triques ;  dans  Tune,  on  mesure  l'absorption  sur  une  grande  épaisseur 
des  rayons  dans  divers  corps  ;  dans  Tautre,  on  examine  Tabsorption 
des  rayons  secondaires  et  la  diffusion  qui  accompagnent  le  passage 
des  rayons  y  à  travers  la  matière. 

On  constate  que  l'absorption  dans  le  plomb  décroît  rapidement 
pour  les  deux  premiers  centimètres  et  devient  ensuite  une  fonction 
exponentielle  de  l'épaisseur.  MM.  Soddy  et  Russel,  dans  des  expé- 
riences plus  soignées,  ont  trouvé  que  l'absorption  par  le  plomb  est 
très  sensiblement  exponentielle  pour  une  grande  épaisseur  (2  à 
22  centimètres),  et  ils  en  concluent  que  le  rayonneipent  est  homo- 
gène. Ce  résultat  fut  confirmé  et  étendu  par  Russel. 

Par  l'examen  des  rayons  y  secondaires,  Kleeman  a  été  conduit  à 
diviser  le  rayonnement  primaire  en  trois  rayonnements  de  puissance 
de  pénétration  différente.  Madsen  n'en  trouve  que  deux  et  Florance, 
au  contraire,  arrive  à  la  conclusion  que  le  rayonnement  est  très 
complexe  et  qu'on  ne  peut  y  mettre  en  évidence  des  groupes  dis- 
tincts de  rayons. 

Rutherford  a  émis  l'hypothèse  que  les  rayons  y  des  substances 
radioactives  étaient  les  radiations  caractéristiques  des  éléments  res- 
pectifs produits  par  l'émission  des  rayons  a  ou  p.  Les  expériences 
entreprises  ont  eu  pour  but  de  vérifier  cette  hypothèse. 

Les  auteurs  ont  trouvé  que  les  rayons  y  du  radium  B  sont  for- 
més au  moins  de  deux  groupes  distincts  des  coefficients  d'absorption 
dans  l'aluminium,  40  et  0,51.  Le  premier  groupe  est  beaucoup  moins 
pénétrant  que  les  rayons  X  ordinaires. 
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Ancmie  preuve  ne  fut  obtenue  de  rémission  par  le  radium  C  des 
groupes  obserrés  avec  le  radium  B. 

H.  VlGNBRON. 

Van  DBif  BROEK.  —  Relation  quantitative  entre  le  parcours  des  particules  a 
et  le  aombre  de  charges  émises  peiMlant  la  désintégration.  —  P.  740. 

Des  rdaiioDB  ont  été  dounéoa  déjà  en  1907  par  Rutherford,  entre 
la  période  de  transformation  d'un  corps  radioactif  et  la  vitesse  des 
rayons  a  qu'il  émet;  en  1911,  par  Geiger  et  NuttaU,  entre  le  par- 
cours des  particules  a  et  la  constante  de  transformation.  Swinne  et 
H.-A.  Wilson  ont  établi  des  relations  analogues. 

Les  auteurs  montrent  que  Ton  peut  relier  la  vitesse  initiale  des 
particules  a  et  le  nombre  de  charges  émises  pendant  la  désintégra- 
tion par  la  formule  : 

logY„  =  A  +  nB, 

et  la  période  de  transformation  au  nombre  de  chargea  émises  par  : 

logX  =  C  +  nD, 

B  et  D  étant  des  constantes  particulières  pour  chaque  série  et  n  le 
nombre  de  charges  émises. 

Albxandbr  PLECR.  —  Sur  l'existence  de  Furanium  Y.  —  P.  710. 

Le  seul  produit  connu  de  la  désintégration  de  rurànium  est  Tura- 
nium  X.  Les  expériences  antérieures  d'Antonoff  faisaient  présumer 
1  existence  d\me  nouvelle  substance,  l'uranium  Y.  Les  expériences 
de  l'auteur  ont  été  faites  en  vue  de  confirmer  ces  observations. 

Il  n'a  pu  obtenir  à  partir  de  l'uranium  aucune  substance  produi- 
sant des  rayons  p  eu  a  et  dont  la  période  fût  de  1,5  jour,  et  ses 
eiTorts  pour  confirmer  Fexistence  de  l'uranium  Y  ont  été  infruo» 
taeax. 


JpH!f-A.  CRANSTON.  —  Sur  la  production  du  radiothorium 
à  partir  du  mésothorium  î.  —  P.  742. 

Le  but  de  ces  recherehes  était  d'établir  s'il  existe  ou  non  un  corps 
imtermédiaire  entre  le  mésothorium  2  et  le  radiothorium. 


i 
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L'auteur  a  observé  raecroissement  de  Tactivité  a  d'une  certaÎDe 
quantité  de  mésothorium  pur  ;  il  a  comparé  la  courbe  ainsi  déter- 
minée à  la  courbe  théorique  obtenue  en  appliquant  la  formule  de 
Geiger  au  calcul  de  Tionisation  totale  due  aux  rayons  a,  et  dans  les 
hypothèses  suivantes  : 

1^  Que  le  mésothorium  â  ne  donne  pas  de  rayonnement  a  ; 

2<^  Qu'il  se  désintègre  directement  en  radiothorium  ; 

3^  Qu'au  cours  de  l'expérience  (un  mois)  la  proportion  de  radio- 
thorium  ne  diminue  pas  sensiblement  du  fait  de  sa  désintégration 
propre  ; 

4^  Que  le  thorium  X,  l'émanation  du  thorium,  et  ThA  se  désin- 
tègrent ensemble  ; 

5^  Que  ThB  et  ThC  se  désintègrent  ensemble. 

L'activité  x  était  déterminée  au  moyen  d'un  électroscope  disposé 
au-dessus  d'un  électro-aimant  entre  les  pôles  duquel  était  placée  la 
préparation  de  mésothorium  2.  Un  écran  de  mica  permettant  d'ar- 
rêter les  rayons  a  sans  affecter  sensiblement  les  rayons  ^  et  f  per- 
mettait de  déterminer  les  premiers  par  différence. 

La  concordance  entre  les  courbes  théorique  et  expérimentale  est 
excellente,  sauf  au  début. 

L'auteur  attribue  cet  écart  à  des  traces  de  ThB  et  de  ThC.  Peut- 
être  quelques  atomes  de  mésothorium  2  se  désintègrent-ils  en 
émettant  des  rayons  a:  leur  nombre  serait  en  tous  cas  très  faible 
(3  pour  10.000).  Par  suite  de  la  valeur  connue  des  périodes  da 
mésothorium  2  et  du  thorium  B,  il  est  difficile  de  se  prononcer  sar 
ce  point  et  de  nouvelles  expériences  devront  être  faites  dans  ce 
sens. 

Fric. 


G.-G.  BARKLA  et  A.-J.  PHILPOT.  —  Ionisation  dans  les  gaz  et  les  mélanges  gaieux 
par  les  radiations  de  Rôntgen  et  corpusculaires  (électroniques).  —  P.  832-S56. 


La  radiation  corpusculaire  employée  dans  ces  expériences  est  celle 
qui  est  émise  par  des  feuilles  d'or  traversées  par  un  faisceau  homo- 
gène de  rayons  de  Rôntgen;  elle  ne  dépend  sensiblement  que  de 
l'absorbabilité  (ou  de  la  longueur  d'onde)  du  faisceau  de  rayons  X. 

L'appareil  consiste  en  une  chambre  d'ionisation  à  fenêtres  de 
charbon.   L'électrode  communiquant  avec  l'électroscope   est  une 
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lame  d'aluminium  terminée  par  des  fils  très  fins,  précaution  prise 
pour  éliminer  les  radiations  secondaires  qu'elle  pourrait  émettre. 

Un  second  électroscope  sert  à  étalonner  le  faisceau  de  rayons  de 
Rôntgen  ;  on  commence  par  observer  Tionisation  produite,  les  lames 
de  charbon  étant  frappées  directement  par  la  radiation,  puis  on 
intercale  trois  feuilles  d^or  de  10-'  centimètre  d'épaisseur. 

Les  recherches  de  Barkla  et  Sadler,  de  même  que  celles  de 
Kleeman(*),  montrent  que,  dans  ces  conditions,  la  radiation  corpus- 
culaire secondaire  intervient  seule  d'une  manière  appréciable  ;  celle 
de  l'or  est  d'ailleurs  bien  plus  considérable  que  celle  du  carbone. 
Les  gaz  étudiés  sont  l'air,  H^  N*,  0^  C0^  H^S,  S0^  C^H'Br, 
CH'I.  Dans  les  mélanges,  chaque  gaz  se  comporte  à  peu  près 
comme  s'il  était  seul. 

Quand  une  radiation  X  donnée  est  absorbée  par  un  gas,,  il  y  a 
émission  du  même  nombre  de  corpuscnles,  quel  que  soit  ce  gaz 
(le  cas  de  la  radiation  X  fluorescente  étant  laissé  de  côté).  L'appareil 
pour  l'étude  de  l'ionisation  par  les  rayons  de  Rôntgen  comprenait 
deux  chambres  dont  l'une  contenait  de  l'air  et  l'autre  le  gaz  étudié. 
Un  calcul  simple  permet  de  tenir  compte  de  l'absorption.  Les  extré- 
mités de  la  chambre  d'ionisation  sont  en  aluminium,  métal  dont  la 
radiation  corpusculaire  a  été  étudiée  par  Sadler. 

L'étude  des  coefficients  d'ionisation  montre  que  le  rapport  de 
l'énergie  absorbée  à  l'ionisation  varie  avec  la  nature  du  gaz. 

Quand  des  rayons  X  sont  complètement  absorbés,  le  nombre 
relatif  d'ions  produits  est  le  même  que  dans  l'absorption  complète 
d'une  radiation  corpusculaire. 

L'ionisation  des  mélanges  gazeux  des  rayons  X  ne  s'explique  pas 
par  une  loi  d'additivité  ;  les  corpuscules  d'un  des  gaz  sont  absorbés 
par  l'autre.  Ces  dernières  expériences  ne  permettent  pas  encore  de 
conclure  à  l'inexistence  d'ionisation  directe  par  les  rayons  X,  ques- 
tion à  Tordre  du  jour  depuis  les  beaux  travaux  de  C.-T-.K.  Wilson. 

A.  Grumbàch. 

(1)  Proc.  Roy.  Soc,  A,  LXXXIV,  p.  16-24;  1910. 


J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  III.  (Août  1913.)  46 
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Gbablbs-E.  SAINT-JOHN  et  L.-W.  WARE.  —  Étalons  tertiaires  déterminés  avec 
un  réseau  plan.  —  Degré  de  précision  et  choix  des  étalons.  (Premier  mémoire.) 
—  P.  14-M. 

Le  Comité  des  recherdifiB  solaires,  dans  sa  réuuion  du  Mont  Wil- 
son,  avait  recommandé  d'utiliser  pour  la  détermination  des  étalons 
tertiaires  de  longueur  d'ondes  des  réseaux  concaves  à  Texclosion  des 
réseaux  plans.  Les  astronomes  du  Mont  Wilson  qui  font  un  usage 
constant  des  réseaux  plan  ont  voulu  se  rendre  compte  du  degré  de 
ptécision  obtenu  par  l'emploi  de  cet  instrument  pour  F  interpolation 
des  longueurs  d'onde  entre  des  étalons  éloignés  de  50  angstrôm.  Ils 
oiU  été  conduits  pour  côtte  recherche  à  étudier  les  étalons  secondaires 
eux-mêmes.  La  précision  atteinte  par  l'emploi  de  leur  réseau  plan 
monté  dans  un  spectrographe  autocollimateur  de  9  mètres  de  foyer 
est  de  0,001  angstrôm.  Il  n'y  a  pas  d'erreurs  dépassant  0,00i  dans 
les  longueurs  d'ondes  relatives  des  étalons  secondaires  entre  /.  5371 
et  X  6494,  excepté  pour  la  raie  X  5434  où  l'erreur  atteindrait  0,002. 

Les  meaures  ont  été  faites  dans  deux  laboratoires,  celui  do 
Mont  Wilson,  et  celui  de  Pasadena,  à  des  altitudes  difKrant  de 
i  7iO0  mètres.  Par  suite  de  la  différence  des  valeurs  de  la  pression 
atmosphérique,  les  longueurs  d'ondes  de  certaines  raies  ont  présenté 
des  écarts  notables  dans  les  deux  stations.  Il  est  donc  nécessaire  de 
na  choisir  comme  étalons  secondaires  ou  tertiaires  que  des  raies  sur 
lesquelles  on  connaisse  avec  exactitude  l'effet  de  la  pression. 

R.-W.  WOOD^^  —  L'absorption  sélective  de  la  lumière  par  la  surface  de  la  Lune, 

et  la  pétrographie  lunaire.  —  P.  TS-'SS. 

En  combinant  des  photographies  de  la  Lune  prises  avec  des  tadia- 
tions  appartenant  à  trois  régions  différentes  du  spectre,  il  est  pos- 
sible de  commencer  une  étude  pétrographiqoe  de  la  surface  de  la 
Lune.  Ainsi  trois  images  obtenues  avec  les  régions  jaunes,  violettei 
et  ultra-violettes  du  spectre  montrent  des  différences  dans  l'inten- 
sité de  certaines  taches  sombres  tout  à  fait  comparables  à  celles  qui 
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existent  entre  les  photographies,  prises  à  travers  ces  mêmes  écrans, 
d*un  morceau  de  lave  volcanique  recouvert  d*une  couche  de  soufre 
presque  invisible  à  Tœil. 

La  méthode  serait  surtout  applicable  si  Ton  pouvait  obtenir  des 
photographies  avec  les  radiations  de  la  longueur  d'onde  de  8  (j., 
région  du  spectre  où  se  trouvent  les  anomalies  du  pouvoir  réflecteur 

des  silicates. 

La  note  de  M.  Wood  contient  un  exposé  du  procédé  d'argenture 
au  formol  et  des  causes  des  insuccès  que  Ton  rencontre  dans  son 
application. 

Edward-P.  HYDE.  —  Développement  synthétique  des  lois  du  rayonnement 

pour  les  métaux.  ~  P.  89-133. 

Dans  Tétude  du  rayonnement  des  corps,  on  prend  comme  point  de 
départ  les  lois  du  rayonnement  du  corps  noir  et  Ton  cherchée  véri- 
fier expérimentalement  sur  le  corps  étudié  si  les  conséquences  que 
Ton  en  tire  sont  vérifiées.  C'est  la  méthode  analytique.  L'auteur 
s'est  proposé  au  contraire  de  partir  des  phénomènes  observés,  et 
d  essayer  de  bâtir  des  lois  ou  des  généralisations  qui  permettent  de 
relier  et  d'exprimer  les  phénomènes. 

En  appliquant  cette  méthode  synthétique  au  carbone,  au  tantale  et 
au  tungstène,  il  a  établi  deux  critériums  I,  II  qui  conduisent  à  des  con- 
clusions plus  ou  moins  nettes  sur  les  lois  de  rayonnement  des 
corps  incandescents. 

Le  premier  critérium,  lorsqu'il  est  satisfait,  indique  la  constance 
du  pouvoir  émissif  de  la  substance  avec  la  température.  Il  est  satis- 
fait pour  le  carbone  et  le  tantale,  mais  non  pour  le  tungstène  dans  le 
spectre  visible.  11  conduit  à  l'équation  suivante  pour  la  distribution 
de  l'énergie  dans  la  région  du  spectre  où  il  est  satisfait. 

Jzz:C,F(X)-    * 


Vie 


C'est  l'équation  de  Wien  pour  un  corps  noir  multipliée  par  une  fonc- 
tion F  (X). 

Le  second  critérium  conduit  à  Téquation  suivante  entre  l'émission 
totale  et  la  température  : 

E  =  S'[0(T)]^ 
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et,  si  le  critérium  I  indique  la  constance  de  rémission,  à  Téquation 

qui  est  la  forme  généralisée  de  Téquation  Stefan-Boltzmann.  Les 
valeurs  trouvées  pour  p  d'après  les  expériences  de  Fauteur  sont  4 
pour  le  carbone,  4,7  pour  le  tantale  et  6,0  pour  le  tungstène. 

En  plus  de  ces  résultats  théoriques,  le  mémoire  contient  une  dis- 
cussion générale  des  propriétés  rayonnantes  de  métaux. 


S.  POKROWSKY.  —  Nouvelle  méthode  pour  déterminer  les  diamètres  angiilairei 
des  étoiles  au  moyen  de  la  lumière  polarisée  elliptiquement.  —  P.  i56-i<i8. 


La  lumière  d'une  étoile  est  reçue  à  travers  deux  ouvertures  pla- 
cées à  une  distance  D  Tune  de  Tautre.  Entre  les  deux  rayons  tom- 
bant sur  ces  ouvertures  et  provenant  d'un  point  de  la  surface  de 
Tétoile,  il  existe  une  certaine  différence  de  marche  qui  varie  pour  les 
différents  points  de  la  surface  de  Tétoile  d*une  quantité  dépendant  de 
son  diamètre  augulaire.  Polarisons  à  90^  Tun  de  l'autre  les  deux 
faisceaux  lumineux  ayant  traversé  les  deux  ouvertures  et  superposons- 
les.  Chaque  centre  de  radiation  donne  ainsi  naissance  à  la  sortie  de 
l'appareil  à  une  onde  plane  polarisée  elliptiquement.  Les  axes  de 
polarisation  des  ondes  provenant  de  tous  les  points  de  Tétoile  coïn- 
cident. Recevons  ce  groupe  d'ondes  polarisées  elliptiquement  sur  un 
prisme  biréfringent,  il  en  sort  deux  systèmes  d'ondes  planes  pola- 
risées rectilignement,  et  faisant  entre  eux  un  petit  angle.  Dans  le  plan 
focal  d'une  lunette,  ces  deux  systèmes  d'ondes  donneront  deux  images 
de  l'étoile.  Le  calcul  donne  pour  le  rapport  des  intensités  de  ces  deux 
images  la  valeur  approchée 

u>  est  le  diamètre  angulaire  de  l'étoile,  D  la  distance  des  deux  ou- 
vertures d'entrée  des  rayons  lumineux.  Le  problème  de  la  mesure 
des  diamètres  se  trouve  ainsi  ramené  à  un  problème  très  simple  de 
photomètrie. 

Malheureusement  la  différence  de  grandeur  des  deux  images  que 
l'on  compare  est  très  grande  lorsque  le  diamètre  angulaire  est  très 
faible  et,  sauf  pour  les  étoiles  les  plus  brillantes,  l'image  faible  doit 
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être  presque  invisible.  Pour  un  diamètre  angulaire  de  0''^02,  la  dif- 
férence de  grandeur  des  deux  images  doit  être  de  quatre  gran- 
deurs. Pour  un  diamètre  angulaire  de  0'',005  elle  doit  être  de  sept 
grandeurs. 

E.-J.  EVANS.  —  Le  spectre  d'absorption  de  la  vapeur  de  tellure 
et  rinfluence  sur  lui  d'une  haute  température.  —  P.  228-238. 

Les  bandes  dans  le  spectre  d'absorption  du  tellure  s'étendent  de 
X  3.900  à  X  6.000.  En  plus  de  ces  bandes  la  vapeur  produit  une 
absorption  générale  sélective.  Le  spectre  d'absorption  du  tellure  est 
semblable  à  celui  du  sélénium  mais  légèrement  déplacé  vers  le 
rouge. 

Pour  les  pressions  faibles,  les  bandes  apparaissent  d'abord  dans 
le  violet  extrême  (X  3.900)  et  quand  la  pression  s'accroît  dans  les 
régions  de  plus  grandes  longueurs  d'ondes.  Aux  pressions  suffisantes 
pour  montrer  la  présence  de  bandes  dans  la  région  X  5.300  à  X  6.000 
l'absorption  est  complète  dans  le  violet  et  le  bleu. 

Quand  la  pressioii  de  la  vapeur  est  basse,  les  bandes  d'absorption 
dans  la  région  de  X  3.900-X  4.509  diminuent  d'intensité  avec  l'accrois- 
sement de  la  température,  jusqu'à  disparaître  à  1.200^  C.  On  peut 
expliquer  ce  fait  en  supposant  que  les  bandes  d'absorption  sont  dues 
à  des  molécules  complexes  qui  sont  dissociées  à  hautes  tempéra- 
tures. 


Ferna:ido  SANFORD.  —  Sur  la  fréquence  limite  dans  les  séries  spectrales. 

P.  255-262. 

Dans  cette  note,  l'auteur  indique  quelques  relations  entre  la  fré- 
quence limite  (À  des  formules  de  Kayser  et  Runge)  dans  les  séries 
de  spectres  de  certains  corps  et  quelques-unes  de  leurs  autres  pro- 
priétés physiques,  charges  atomiques,  constantes  de  réfraction  de 
Gladstone,  points  de  fusion,  compressibilité,  déplacements  des  raies 
par  la  pression. 

Fridkkick  SLOCUM.  —  Attraction  des  taches  solaires  pour  les  proéminences. 

P.  265-269. 

L'auteur  a  observé  des  proéminences  associées  à  un  groupe  de 
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taches  important  qui  montrent  une  attraction  violente  de  la  proémi- 
nence par  la  tache  ;  trois  nœuds  de  matière  à  des  distances  de 
170.000,  130.000  et  75.000  kilomètres  du  centre  d'attraction  se 
déplaçaient  vers  lui  avec  des  vitesses  de  16,  20  et  60  kilomètres  par 
seconde.  L  'influence  de  la  tache  sur  la  proéminence  est  sensible 
à  plus  de  260.000  kilomètres  de  distance. 


Ehtly-G.  HOWSON.  —  Spectres  de  bandes  de  raluminium  du  cadmium 

et  du  zinc.  —  P.  286-292. 


Les  spectres  d'arcs  dans  Tair  et  dans  le  vide  diffèrent  par  le 
nombre  de  leurs  raies  et  par  leurs  intensités  relatives.  Pour  cer- 
tains métaux,  il  apparaît  de  plus  sous  pression  réduite  des  bandes 
qui  n'existent  pas  quand  Tare  brûle  dans  Tair.  Le  but  de  Fauteur  a 
été  la  mesure  aussi  exacte  que  possible  des  raies  de  ces  bandes  pour 
l'aluminium,  le  cadmium  et  le  zinc,  et  la  recherche  des  formules  des 
séries  qu'elles  forment.  Les  formules  auxquelles  s'arrêtent  l'auteur 
ont  la  forme  : 

Xm  :=:  a  +  btn  -{-  cm^  +  dm^. 


Hbrbbrt-E.  IVES.  —  rétalon  primaire  de  lumière.  —  P.  322-329. 

Un  étalon  primaire  de  lumière,  pour  justifier  son  titre,  devrait 
pouvoir  s'exprimer  en  fonction  des  unités  fondamentales  de  lon- 
gueur de  masse  et  de  temps.  Les  étalons  actuels  ont  un  simple 
caractère  de  reproductibilité.  L'auteur  propose  de  prendre  comme 
unité  de  flux  lumineux  le  rayonnement  d'un  watt  dans  la  région 
spectrale  d'efficacité  maximum.  Pour  établir  cet  étalon,  il  faut  déter- 
miner l'efflcacité  relative  des  diverses  radiations,  donc  posséder  ane 
méthode  de  photométrie  qui  rende  possible  la  comparaison  de 
lumières  de  différentes  couleurs.  Pour  l'auteur,  le  photomètre  à 
papillotement  résout  la  question . 


Hbrbert-E.  IVES  et  M.  LUCKIES.  —  Inauence  de  la  température 
sur  les  phénomènes  de  phosphorescence  dajQS  les  sulfures  alcalins.  —  P.  330-342. 

La  diminution  de  la  phosphorescence  en  fonction  du  temps  dans 
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les  sulfares  alcalins  se  représente  avec  précision  par  la  formule 

où  X  est  une  fonction  de  la  température  et  où  a  et  6  sont  des  fonc- 
tions de  la  composition  du  corps  et  du  traitement  calorifique  qu'il  a 
subi. 

Le  phénomène  de  l'augmentation  d'éclat  sous  riniluence  des  radia- 
tions infra  rouge  est  maximum  aux  basses  températures.  Ils  s'ac- 
croît toujours  avec  le  temps  écoulé  depuis  Texcitation. 

Dans  le  cas  du  sulfure  de  zinc,  Tinfra-rouge  et  la  chaleur  agissent 
en  sens  opposés  pendant  l'excitation ,  et  la  première  partie  de  la 
décroissance. 

A.-G.  WORTHING.  —  Sur  limpréciaion  de  la  Loi  du  cosinus  de  Lambert 
pour  l'émission  du  tungstène  et  du  carbone  incandescent.—  P.  345-361. 

L'auteur  a  mesuré  la  variation  d'éclat,  et  la  polarisation  en  fonc- 
tion de  Tangle  d'émission,  des  radiations  de  longueur  d^onde  0,63  jx 
etO,46*[A  émises  par  le  carbone  et  le  tungstène. 

L'éclat  du  tungstène  s'accroît  avec  l'angle  d'émission,  atteint  un 
maximum  sous  un  angle  de  75%  puis  décroît  rapidement,  Téclat  du 
carbone  décroît  de  plus  en  plus  vite  quand  l'angle  d'émission 
s*accrott. 

Les  variations  relatives  d'éclat  sont  notablement  moindres  pour  la 
radiation  de  longueur  d'onde  0,46  [x  que  pour  celles  de  longueur 
d'onde  0,63  \l. 

La  variation  relative  d'éclat  du  tungstène  est  plus  grande  aux 
températures  les  plus  élevées. 

En  employant  les  constantes  optiques  de  Wartenberg  et  les  for- 
mules de  Drude  (^),  M.  Worting  a  pu  calculer  des  valeurs  du  pouvoir 
émissif  et  de  la  polarisation.  Aussi  bien  pour  le  tungstène  que  pour 
le  carbone,  les  écarts  avec  la  loi  de  Lambert  trouvés  par  l'observa- 
tion sont  plus  grands  et  d'un  ordre  de  grandeur  différent  que  les 
valeurs  calculées,  tandis  que  pour  la  polarisation  de  la  lumière 
émise  les  valeurs  observées  sont  considérablement  moindres  que  les 
valeurs  calculées. 

(»)  Verh.  DeuUch.  phys.  Gesellschaft,  12,  105;  1910. 
(3)  Winkêlviann,  6^  i3Û€. 
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E.-F.  FATH.  —  Spectre  intégré  de  la  voie  lactée.  —  P.  362-368. 

L'étude  faite  à  Harvard  Collège  de  la  distribution  dans  l'espace  de 
plus  de  32.000  étoiles  dont  on  connaît  les  spectres  a  montré  que 
52  0/0  des  étoiles  sont  du  type  A  (étoiles  à  hydrogène),  que  le 
rapport  du  nombre  des  étoiles  du  type  A  à  celui  des  étoiles  d'autres 

type  s'accroît  quand  l'éclat  diminue  et  que  dans  la  voie  lactée  les  - 

des  étoiles  étudiées  sont  du  type  A.  De  cette  étude  on  pourrait  con- 
clure que  le  spectre  intégré  de  notre  système  steliaire,  et  en  parti- 
culier de  la  voie  lactée,  serait  approximativement  du  type  A. 

M.  Fath  a  étudié  le  spectre  intégré  de  la  voie  lactée  en  braquant 
directement  un  spectrographe  sur  sa  région  la  plus  brillante  dans  le 
Sagittaire.  La  surface  étudiée  avait  donc  un  diamètre  angulaire 
égal  à  l'ouverture  angulaire  du  collimateur  ou  même  un  peu  plus 
grande  par  suite  deç  irrégularités  du  mouvement  de  l'appareiL  Les 
spectres  obtenus  avec  des  poses  de  soixante-cinq  heures  sont  nette- 
ment du  type  solaire.  La  conclusion  tirée  des  observations  d'Harvard 
n'est  donc  pas  vérifiée.  Les  étoiles  étudiées  par  Harvard  sont  presque 
toutes  plus  brillantes  que  la  huitième  grandeur  ;  celles  qui  donnent  le 
spectre  intégré  de  la  voie  lactée  sont  beaucoup  plus  faibles.  Il  est 
probable  qu'à  partir  d'une  certaine  grandeur  les  étoiles  du  type  so- 
laire prédominent. 

Jules  Baillauo. 


ANIlALEIf  DER   PHTSIK; 
T.  XLI,  n"6  et  7;  1913. 

Rarl-F.  HERZFELD.  —  Sur  la  théorie  électronique  des  métaux.  —  P.  87-52. 

Signification  des  notations  employées  : 

T,  température  absolue  ; 
E,  énergie  d'un  électron  ; 
e,  charge  d*un  électron  ; 
m,  masse  d'un  électron  ; 
n,  nombre  d'électrons  dans  1  centimètre  cube  de  métal; 
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N,  nombre  d'atomes  dans  une  molécule-gramme  ; 
R  =  AN  ==  5,955,  constante  des  gaz  ; 

X,  libre  parcours  des  électrons  dans  le  métal  ; 

o,  conductivité  électrique  ; 
X>  conductivité  thermique, 

Résultats  : 

1®  Dans  les  métaux  bons  conducteurs,  on  a  la  formule  : 


dEE 

aT 

où 


^  =  0,07244  X4N2||f, 


2    *ï 

PourCu ^=    57,77 

k 

Pour  Al ^  =  104,5 

k 

Pour  Ag T  ~    ^* 

Pour  Zn -7^  =    28 

k 

On  n'obtient  pas  les  mêmes  valeurs  qu'à  partir  des  chaleurs  spé- 
cifiques. 
2^  A  partir  de  E  et  de  a,  on  peut  tirer  le  produit  : 

où  a  est  un  facteur  voisin  de  l'unité. 

3^  En  partant  de  Teffet  Thomson,  on  peut  déduire  les  variations  de 
n  en  fonction  de  T  : 


©"= 


Pour  Cu  : 

a  =  0,9711,  go  =  34,05. 

Pour  Al  : 

a  =  1,001,  go  =  55,4. 


« 


2 

La  constante  A  est  évaluée  à  x* 
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4^  On  â  calculé  les   variations  de  X  en   fonction  de  T,   et  on  a 
montré  que  la  formule  de  Lindemann  : 

■7==B  v'e  +  C 

(B  et  C,  constantes),  ne  s'applique  pas. 

Marcel  Boll. 


WitoLD  VON  RYBCZYNSRI.  —  Propagation  des  ondes  de  télégraphie  sans  fil 

à  la  surface  du  globe  terrestre.  —  P.  191-208. 

Cette  question  a  été  étudiée  récemment  au  point  de  vue  mathéma- 
tique par  March,  mais  les  résultats  différaient  notablement  de 
ceux  obtenus  par  Nicholson  et  Poincaré,  et  ce  dernier  signala  {*], 
dans  les  calculs  de  March,  une  approximation  incorrecte.  L*au- 
teur  a  repris  par  une  méthode  identique  Tétude  de  la  question  et 
arrive  à  montrer  que  la  loi  de  décroissance  de  Tamplitude  de  Tonde 
le  long  d'un  grand  cercle  est  non  pas  : 


a  V0  sin  B 
comme  Tavait  écrit  March,  mais 

a  v^0  sm  6 
avec 

a  étant  le  rayon  terrestre,  X  la  longueur  d'onde  des  oscillatioas  en- 
visagées, 0  la  distance  angulaire  sur  la  sphère  terrestre  entre  le 
poste  d'émission  et  le  poste  de  réception. 

L'introduction  de  ce  facteur  d'atténuation  exponentiel  montre  qne 
le  mode  de  calcul  de  March  peut  conduire  à  des  résultats  identiques 
à  ceux  de  Poincaré  et  de  Nicholson.  Ce  dernier,  dans  le  cas  oii  la 
x^onductivité  du  sol  terrestre  est  considérée  comme  infinie,  attribuait 


(ï)  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  II,  p.  143  ;  1912. 
(2)  Cil.,  t.  CUV,  p.  793;  1912. 
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au  facteur  p  la  valeur  0,7.  L'auteur  est,  au  contraire,  amené  à  lui 
attribuer  la  valeur  0,33  et,  dans  ces  conditions  Taflaiblissein/ent  des 
amplitudes  calculé  par  la  formule  (i)  est  assez  voisin  de  celui  ob- 
servé expérimentalement  par  Âustin  pour  des  distances  allant  jus- 
qu'à 900  milles  marins,  la  loi  d'amortissement  ainsi  observée  pouvant 
être  représentée  par  la  formule  empirique  : 

—0,00154: 

e  ^^ 

(dy  distance  en  kilomètres  à  la  surface  de  la  terre  entre  l'émission  et 
la  réception). 

La  formule  de  Nicholson  conduisait  au  contraire  à  des  amortisse- 
ments beaucoup  plus  élevés  que  ceux  qu*on  observait. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  travail  l'auteur,  envisage  le  cas  où 
la  conductivité  du  sol  terrestre  a  une  valeur  finie  <t. 

Soit  ^a  la  valeur  en  unpointderan^litndedu  potentiel  on  obtient  : 

-='.['-('Vg)(<-^."+i'.''')] 


avec 


an 


n,  pulsation  des  oscillations;  c,  vitesse  de  la  lumière;  y  ^^  P)  cer- 
taines constantes  pour  une  conductivité  donnée. 
Dans  le  cas  où  Ton  considère  la  terre  comme  plane,  a  =  x  . 


=  '=-0-'"vâ. 


résultat  auquel  était  déjà  arrivé  Sommerfeld  {*)  qui  désignait  n  i/  ; 


2cff 

sous  le  nom  d'éloignement  numérique.  On  voit  que  l'influence  de  la 
courbure  a  simplement  pour  effet,  dans  les  résultats  de  Sommerfeld,. 
de  diminuer  la  valeur  de  Téloignement  numérique  en  le  multipliant 

par  un  facteur  [1  — a  ?«*  )  ?^î  ^st  du  reste  toujours  très  voisin  de  1. 


(1)  AnnaUn  der  Phpsik,  t.  XXVIII,  p.  11  ;  1909. 
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G.-R.  OLSHAUSEN.  —  Formule  absolue  pour  le  calcul  de  rattraction 
de  deux  solénoîdes  coaxiaux.  —  P.  273-288. 

La  plupart  des  formules  permettant  de  calculer  rattraction  de 
deux  solénoîdes  dérivent  de  Texpression  donnant  le  coefficient  d'in- 
duction mutuelle  d*un  cercle  et  d'un  solénoTde.  L'auteur  cherche  à 
calculer  cette  attraction  en  partant  de  la  formule  établie  par  Cohen(^) 
pour  rinduction  mutuelle  de  deux  solénoîdes  coaxiaux  : 

M  =  47:nn'  (l^  —  Ij  —  I3  +  I^), 
avec: 

/Va?  +  g^  +  c?  —  ^a^a  cos 4>   .  ,  ,     .. 
aj+a«-2a^aco8^.        ''^  *  '  ^*' 

0 
et 

c^z=d  +  l  +  li, 

C2  =  rf  +  i<  —  /, 

C8  =  2  -h  ^  —  ^1 

C4  =  d  —  l  —  /^  ; 

n,  n\  nombre  de  spires;  2Z,  ^U,  longueurs  des  solénoîdes;  a,  a^, 
leurs  rayons  ;  d,  la  distance  de  leurs  points  milieux. 
De  cette  expression  en  posant  : 

0034»  =  a?,        a  =  af+o|,        p  =  2a<a,        >^  =  a^^  +  a^  ~{^  e^ ^ 
Fauteur  déduit  : 

V      oc^       OC2       vc^       ocj 

avec  : 

i    /,+  ! 

y__cgf/ lx  +  i)  {x  —  i)da 

^«"^V(.-î)V*{.-l)(a:  +  'l)(.-iy 

Cette  intégrale  elliptique  peut  être  évaluée  au  moyen  des  fonctions 
de  Legendre  et  conduit  à  la  formule  : 


^I        c  r2(a?  4- aî)  +  c*  , 


(*) 


o?  —a» 


(1)  Bulletin  du  Bureau  of  Standards,  t.  VIII,  p.  925  ;  1907. 
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avec: 

., 4a,a  (a<  ^  g)»  +  çi  _  I  g| 

(a<  +  a)»  +  c»'  (a,  +  aj^  +  c«'       ®*°*  ""  y'ia^  -  a)^  +  c» 

Mais  Tauteur  préfère  le  mode  de  décomposition  de  Weierstrass  et 
arrive  à  une  expression  contenant  des  fonctions  toutes  calculables 
par  des  développements  en  série  classiques. 

Olshausen  montre  comment  utiliser  ces  développements  et  com- 
ment diriger  les  calculs,  et  il  termine  par  un  exemple  numérique. 

Cette  formule  semble  conduire  à  des  calculs  assez  laborieux. 

W.  RIETZ.  —  Capacité  des  bobines.  —  P.  543-564. 

La  bobine  dont  on  veut  déterminer  la  capacité  propre  est  placée 
en  parallèle  avec  un  condensateur  variable. 

Un  interrupteur  pendulaire  de  Helmholtz  permet  de  couper  brus- 
quement un  circuit  à  courant  continu  dans  lequel  se  trouve  inter- 
calé la  bobine,  puis  à  un  instant  variable,  mais  déterminé,  après 
cette  rupture,  de  séparer  la  bobine  du  condensateur.  Il  suffit  de 
décharger  ce  dernier  dans  un  galvanomètre  balistique  pour  con- 
naître la  différence  de  potentiel  entre  ses  armatures  au  moment  de 
la  seconde  rupture.  On  peut  ainsi  tracer  par  points  la  courbe  repré- 
sentant la  variation  de  tension  aux  bornes  du  condensateur  et  déter- 
miner par  suite  la  période  des  oscillations  qui  prennent  naissance 
dans  le  circuit  bobine-condensateur.  En  opérant  avec  des  capacités 
variables,  on  obtient,  pour  représenter  le  carré  de  ces  périodes  en 
fonction  de  la  capacité  une  droite  qui  coupe  Taxe  des  oc  en  un  point 
dont  Tabscisse  mesure  la  capacité  propre  de  la  bobine. 

Pour  les  bobines  à  une  seule  couche,  les  résultats  obtenus  con- 
cordent très  sensiblement  avec  ceux  calculés  par  la  formule  de 
Drude  (*). 

Pour  les  bobines  à  plusieurs  couches,  la  capacité  n'est  pas  abso- 
lument proportionnelle  à  la  longueur. 

La  proportionnalité  est  d'autant  mieux  réalisée  que  le  nombre  des 
couches  est  plus  grand.  A  self-induction  égale,  on  a  intérêt,  pour 
avoir  les  capacités  les  plus  faibles,  à  n'utiliser  que  des  bobines 
courtes. 

R.  JOUÀUST. 


(ï)  Annalen  der  Phyaik,  t.  IX,  p.  273;  1902. 
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FBTSIKAUSCHB  ZEITSCHBIFT; 
T.  XIV;  1913. 

Th.  V.  KARMA.N.  —  Solutions  approchées  des  problèmes  de  la  théorie 
de  Télasticité  [Remarques  sur  Tarticle  de  M.  H.  Lorenz  (')].  —  P.  233-2$4. 

H.  LORENZ.  —  Réponse.  —  P.  254. 

Si,  avec  M.  Lorenz,  on  entend  par  travail  des  forces  extérieures 
la  demi-somme  des  produits  de  chaque  force  par  le  déplacement  de 
son  point  d'application  (pour  les  corps  qui  suivent  la  loi  de  Hooke), 
réquilibre  stable  correspond  au  cas  où  le  travail  de  déformation 
prend  non  pas  sa  plus  petite  valeur,  mais  sa  plus  grande.  Car  cet 
état  correspond  à  la  plus  petite  valeur  de  Ténergie  potentielle  totale 
dont  la  variation  est  L/  —  2 La  (L/,  travail  des  forces  intérieures; 
La,  travail  des  forces  extérieures).  Comme,  dans  le  cas  considéré, 
L/  =  La,  L/  doit  être  maximum. 

M.  Lorenz  ne  voit,  dans  ces  remarques,  rien  de  contraire  à  ses 
résultats  et  ne  fait  pas  d'objection  à  ce  que  Ton  oonsidère  la  loi  dn 
maximum  de  L/  —  2La  comme  une  autre  forme  du  principe  de 
l'énergie  potentielle  minimum. 


Th.  REIMERS.  —  Sur  la  torsion  secondaire  des  cylindres  d'une  substance 
cristalline  soumis  à  une  flexion.  —  P.  276-278. 

Rappel  des  travaux  de  W.  Voigt  (*)  et  de  S. -A.  Coromîlas  (*). 

Description  du  dispositif  expérimental.  L'auteur  opère  sur  des 
lames  de  gypse.  Un  tableau  et  un  graphique  montrent  le  bon  accord 
de  la  théorie  avec  les  mesures. 


Ernst  MEISSNER.   —  Le  problème  de  l'élasticité  pour  les  enveloppes  minces 
en  forme  de  tore,  de  sphère  ou  de  cône.  —  P.  343-349. 

La  théorie  de  l'élasticité   des  enveloppes  minces  de  révélation 

{^  Voir  ce  volume,  p.  266. 

(2)  W.  VoiGT,  Wied.  Ann.,  16,  213,  398,  416;  1882  ;  —  Gôtt,  Abh,,  1887,  p.  1  ;  - 
Lehrbuch  der  Kristallphysik.  Leipzig  u.  Berlin;  1910. 

(3)  S. -A.  CoROMiLAS,  Diss.  Tûbingen^  18T4. 


J 


PHYSIKALISCHE  ZEITSGHRIFT  6«1 

chargées  symétriquement  par  rapport  à  Taxe  conduit  à  une  équa- 
tion différentielle  totale  du  quatrième  ordre  qui,  môme  dans  les  cas 
simples,  est  déjà  compliquée.  L'auteur  montre  que,  si  la  courbure  de 
la  méridienne  est  constante,  on  est  ramené  à  une  équation  du  second 
ordre. 

Soient  :  P  un  point  de  la  méridienne  moyenne,  a  Tangle  de  la 
normale  en  P  avec  Taxe,  R^  le  rayon  de  courbure  de  la  méridienne 
en  P,  R,  le  deuxième  rayon  de  courbure  principal,  2A  l'épaisseur 
constante  de  Tenveloppe.  Les  axes  des  x^  des  y,  des  z^  ont  leurs 
origines  en  P  et  sont  dirigés  respectivement  suivant  la  tangente  au 
méridien,  la  tangente  au  parallèle  et  la  normale  intérieure.  Les 
composantes  X,  Y  =  o,  Z  de  la  charge  par  unité  de  surface,  sont 
des  fonctions  données  de  a. 

Dans  une  section  normale  le  long  du  parallèle,  s'exercent  :  une 
tension  normale  T^,  un  couple  de  moment  G^  (d'axe  parallèle  à 
Taxe  des  y)  et  proportionnel  à  la  distance  au  milieu  de  l'épaisseur,  — 
une  pression  N  dirigée  suivent  Taxe  des  z.  Dans  une  section  par  un 
plan  méridien,  s'exercent  de  môme  une  tension  T,  et  un  couple  de 
moment  G2- 

L'auteur  rappelle  la  méthode  connue  (^], qui  permet  d'obtenir  deux 
équations  différentielles  simultanées  pour  déplacements  suivant  le 
méridien  et  le  parallèle.  Puis,  empruntant  à  Reis8ner(^)  tme  mé- 
thode employée  pour  la  sphère,  il  montre  qu'elle  s'étend  aux  sur- 
faces de  révolution.  Il  prend  pour  première  variable  : 

V  =  NR,, 

et  obtient  d'abord  entre  les  cinq  composantes  T^,  G^,  N^,  Tj,  G2 
deux  premières  équations  d'équilibre  (les  accents  indiquent  les 
dérivées  par  rapport  à  a)  : 

T.  =  -lcotaBg«.V-l£^,         T,  =  -i^V  +  H(a), 
OÙ  : 
F  (a)  =  TRiRa  sin  a  [X  sin  a  +  Z  cosal  da  +  0\       H  (a)  =z  ^  ^  f^-, RjZ. 

Une  deuxième  variable  U*  est  définie  comme  il  suit  : 

Soient  t«,  to  les  déplacements  dans  les  directions  des  x  et  des  z  ; 

(')  LoTB-TxMPB,  L^hrbuch  der  Elastizitàt,  cbap.  xxiv,  Leipzig,  Teubner;  1907. 
(')  Rbissnbr,  Spannungen  in  Kugelschalen,  Leipzig,  Rrôner,  1912,  p.  192. 
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t^y  cj,  les  allongements  dans  les  directions  des  œ  et  des  y.  On  a 

d'une  part  : 

u'  —  w  u  cotanga  —  w 

''=~Rr'      "''" — ^ — ' 

et  d'autre  part: 

'^=àh  ^^*  ~  ''^«)'        '>  =  2EÂ  ^'^^  "  ^"^^^ 

(E,  modulé;  9,  coefficient  de  Poisson  réciproque).  Les  «  change- 
ments  de  courbure  »  : 

1   /m  +  w'V  cotanga  /t/  +  w'\ 

sont  reliés  aux  moments  par  les  relations  : 

G^  =  —  D  (x^  +  axa),        Gj  =  —  D  (xa  +  (jx,), 

2Efe3 

3  (1  -  a)' 

On  pose  alors: 

U  =  Rjxj  tanga  =  — ^ — • 

"1 


L'auteur  obtient  la  troisième  équation  d'équilibre  : 


Puis,  introduisant  l'opérateur  différentiel  linéaire  et  homogène, 

L(    )  =  -: — V-  ^  sin  a  — ^    —  ^  cotang» a  {    ), 
il  la  met  sous  la  forme  : 

(I)  L  (U*)  -  aU-  =z  -  I  V. 

La  condition  de  compatibilité  conduit  d'autre  part  à  : 

(II)  2EA .  R< .  U*  =  L  (V)  +  aV  +  <ï>, 

où  <I>  est  une  fonction  dea,  R^,  R^,  9,  X  et  Z,  nulle  pour  X  =  0  et 
Z=o. 
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Posant  alors  : 


;  JL.  .  _  ^/3  (*  -  »*) 


U-  =  i  qr,  X  =  J^— ^,  i  z=  V  —  1, 

aD  p 

les  équations  (I)  et  (II)  s'écrivent  : 

L  (U)  —  aU  =  iXR, .  V 

L  (V)  +  aV  =  iXR^ .  U  —  4>, 

et  détermineront  U  et  V. 

Comme  pour  la  sphère  et  le  cône,  on  peut  donner  des  solutions 
particulières  dans  les  cas  de  charge  importants  en  pratique,  l'au- 
teur s'occupe  d'abord  du  système  homogène  correspondant  à  <t>  =  o. 
L'élimination  de  U,  par  exemple,  conduit  à  l'équation  du  quatrième 
ordre  : 

Si  la  méridienne  est  un  cercle  (sphère,  tore,  cône)  R^  est  constant, 
et  si  l'on  pose  : 


xaRJ 


a2  =z  y.a. 


l'équation  devient: 

LL(V)  +x2V=io, 

et  se  décompose  en  deux  équations  du  second  ordre  conjuguées  : 

L  (V)  +  ïxV  =  0,  L  (V)  —  ixV  —  G. 

L*auteur  passe  ensuite  aux  cas  des  charges  (^  ^  o)  et  étudie  en 
particulier  pour  la  sphère  et  le  cône  les  cas  suivants  :  pression  cons- 
tante, —  charge  sous  le  poids  propre,  —  rotation  uniforme  autour 

de  l'axe. 

E.-M.  Lbmbray. 


K.  PORSTERLING.  —  Propagation  de  la  lumière  dans  les  milieux  hcHérogénes 
(théorie  de  la  photographie  des  couleurs  par  le  procédé  Lippmann).  —  P.  265-210. 


L'étude  de  la  propagation  dans  un  milieu  où  la  constante  diélec- 
trique s  varie  d'une  manière  continue,  présente  de  très  grosses  diffi- 
cultés. L'auteur  résout  le  problème  en  admettant  : 

i''  Que  £  n'est  fonction  que  d'une  seule  coordonnée  ^  ;  que  les 

J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  III.  f  Août  1913.)  47 
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ondes  planes,  sont  normales  à  la  direction  de  Taxe  des  z  et  que  e  ne 
varie  qu'entre  des  valeurs  finies  de  z  ; 

2^  Que  la  vitesse  de  la  lumière  varie  rapidement  avec  z^  mais  que 
la  variation  totale  est  faible. 

Il  applique  sa  théorie  à  Tétude  du  procédé  de  Lippmann  pour  la 
photographie  des  couleurs.  La  concordance  avec  les  faits  est  très 
satisfaisante. 


H.  PIWNIKIEWIGZ.  —  Un  appareil  simple  pour  la  mesure  absolue  du  coeffi- 
cient de  frottement  d'un  gaz  et  pour  la  démonstration  de  la  loi  de  Maxwell. 
—  P.  305-308. 


L  auteur  décrit  un  appareil  simple  permettant  de  mesurer  rapide- 
dement  le  coefficient  de  frottement  d'un  gaz;  il  opère  sur  6  centi- 
mètres cubes  de  gaz  seulement  et  peut  recommencer  plusieurs  fois 
la  mesure  avec  le  même  échantillon  de  gaz. 

Deux  tubes  communiquent  entre  eux  par  un  tube  capillaire  ;  on 
chasse  le  gaz  de  Tun  dans  l'autre  par  du  mercure  en  maintenant  la 
différence  dépression  constante  au  moyen  d'un  robinet  et  d'un  mano- 
mètre à  pétrole.  Un  manomètre  à  mercure  permet  de  mesurer  la 
valeur  absolue  de  la  pression  dans  le  second  tube. 

Le  temps  que  met  un  volume  connu  du  gaz  pour  passer  d'un  tube 
à  l'autre  donne  le  coefficient  de  frottement  (volume  fi'^'^^.Od,  lon- 
gueur du  tube  capillaire  36*^", 55,  rayon  0''",01772).  Les  expériences 
ont  porté  sur  l'air,  le  gaz  carbonique,  l'hydrogène;  les  résultats  con- 
cordent avec  les  mesures  les  plus  récentes,  elles  vérifient  parfaite- 
ment la  constance  du  coefficient  de  frottement  quand  la  pression 
varie. 


N.    BOTEZ  et  H.  HERTENSTEIN.  —  Quelques  expériences  sur  la  conductibilité 

thermique  dans  les  cristaux.  —  P,  332-336. 


Les  auteurs  ont  mesuré  les  conductibilités  relatives  d'un  certain 
nombre  de  cristaux  par  la  méthode  de  Yoigt  consistant  à  tailler 
une  lame  rectangulaire  parallèlement  au  plan  de  deux  axes  princi- 
paux de  conductibilité  \^  et  Xj.  On  coupe  ensuite  cette  lame  paral- 
lèlement à  son  grand  côté,  qui  fait  un  angle  «p  avec  la  direction  deX,, 
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on  tourne  Tune  des  moitiés  de  180^  et  on  Inappliqué  contre  l'autre. 
Si  alors  on  chauffe  le  petit  côté  de  la  lame,  les  isothermes  pré- 
sentent, à  rintersection  des  deux  moitiés,  un  point  anguleux.  Si  9  est 
Tangle  des  tangentes  en  ce  point,  le  rapport  des  conductibilités  X  i 
et  X,  est  donné  par  la  formule  : 


^  =  cotangf  .tang  U  +  -Y 


Les  isothermes  sont  produits  sur  la  lame  par  la  fusion  et  la  solidi- 
fication d'une  couche  de  cire. 

Cette  même  méthode  permet  d'étudier  le  point  anguleux  des  iso- 
thermes au  passage  d'un  cristal  à  un  cristal  différemment  orienté. 

C'est  ainsi  que  les  auteurs  ont  pu  mesurer  r^  pour  un  cristal  d'ara- 

gonite  maclé. 

X 
Le  premier  procédé  donne  pour  l'aragonite     •    =  0,82,  le  se- 

cond  0,78. 

Les  auteurs  comparent  leurs  résultats  (aragonite,  topaze,  ba- 
rytine,  vésuvine,  rutile,  cassitérite,  calcite,  dolomite,  quartz,  béryl, 
apatite),  à  ceux  de  Tuchschmidt  et  de  Jâger.  Ils  sont  en  général 
assez  concordants,  sauf  pour  la  calcite. 

(Pour  la  calcite:  Jannetaz,  0,83');  Tuchschmidt,  0,820;  Botez  et 
Hertenstein,  0,939,  0,942). 

P.  Job. 


W.-G.  CADY.  —  Sur  quelques- phénomènes  se  produisant  ù  Tanode 
dans  les  décharges  h.  travers  un  gaz.  —  P.  296-302. 

Après  avoir  rappelé  les  recherches  antérieures  sur  l'influence  des 
impuretés  solides  (oxydes)  sur  la  lueur  positive  (^),  l'auteur  consi- 
dère le  cas  suivant  dont  il  a  fait  l'étude  électrique  :  l'anode  est  une 
tige  de  tungstène,  la  cathode  un  disque  de  cuivre  de  2'°",5  de  dia- 
mètre. Le  gaz  est  de  l'azote  sous  une  pression  de  3  à  il  millimètres 
(tension  540  volts,  intensité  de  0,004  à  0,1  ampère).  A  travers  un  trou 
pratiqué  dans  l'anode  de  cuivre  peut  se  déplacer  un  fil  de  cuivre,  en 

(»)  Stark,  Ph.  Z.,  V,  81;  1904.  —  Fabry  et  Buisson,  J.  de  Phys.,  4*  série,  IX, 
p.  929;  1910.  —  Haobnbach  et  Vbillon,  Ph.  Z.,  XI,  838;  1910.  —  Haobnbach,  ibid., 
XII,  p.  1015    1911.  —  Cady  et  Vinal,  Ph,  Z.,  X,  p.  569  et  623;  1909. 
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communication  avec  elle,  auquel  est  fixé  un  morceau  de  fer  qui  permet 
•de  le  faire  mouvoir  à  l'aide  d'un  aimant  extérieur.  Dès  que  le  fil  afBeure 
à  la  surface,  Teffluve  se  concentre  sur  lui  jusqu'à  ce  que  la  plaque  de 
cuivre  commence  à  être  oxydée  par  les  impuretés  du  gaz  ;  des  taches 
lumineuses  apparaissent  alors  à  sa  surface.  Il  semble  que  Toxyde 
doive  atteindre  une  température  élevée  pour  concentrer  sur  lui  la  co- 
lonne positive.  Les  résultats  sont  les  mêmes  avec  des  anodes  de  fer, 
d'argent  et  aussi  avec  une  anode  de  mercure  et  un  fil  de  platine; le 
mercure  est  sale  à  la  fin  de  l'expérience. 

L'oxyde  de  l'anode  ne  doit  peut-être  son  rôle  qu'à  sa  mauvaise  con- 
ductibilité et  à  sa  faible  température  d'ébuUition  ;  on  ne  peut  évi- 
demment pas  assimiler  ce  phénomène  à  celui  des  cathodes  à  oxyde 
incandescent. 

Dans  certains  cas,  on  peut  avoir  un  arc  à  l'anode  et  une  eHlave  à 
la  cathode. 


Edm.  van  AUBEL.  —  Sur  l'indice  de  réfraction  des  corps  purs  &  leur  température 

critique.  —  P.  302>d03. 

Clarence  Smith  a  calculé  par  extrapolation  l'indice  de  réfraction 
d'un  grand  nombre  de  corps  purs  ;  pour  un  certain  nombre  d'entre 
eux,  on  trouve  la  valeur  unique  1,126  (pour  la  raie  D).  L'auteur  a  fait 
le  même  calcul  pour  l'aniline,  le  sulfure  de  carbone  et  l'eau,  il 
trouve  :  1,164, 1,189, 1,102;  ces  corps  n'ont  aucune  relation  théorique 
avec  ceux  qui  font  exception  à  la  règle  de  Clarence  Smith,  d'après 
le  physicien  anglais  lui-même.  Par  contre,  les  résultats  que  le  prince 
Galitzine  et  Wilip  ont  obtenu  expérimentalement  au  point  critique 
.de  l'éther  éthylique,  pour  X  =  6.708,  justifient  le  mode  de  calcul  de 
Clarence  Smith:  l'expérience  donne  n  =  1,12,  le  calcul  1,1214. 

A.  Grumbach. 


Joseph  PETERSON.  —  L'origine  des  sons  de  combinaison  subjectifs. 

P.  815-816. 

Réclamation  de  priorité  au  sujet  d'un  mémoire  de  Cl.  Schaefers  [*] 
indiquant  comme  origine  possible  des  sons  de  combinaison  subjec- 
tifs la  superposition,  dans  le  liquide  de  Toreille  interne,  de  deux 
mouvements  vibratoires.  P.  Lugol. 

(ï)  Ann,  d.  Phys.,  t.  XXXIII,  p.  1216-1226;  1910. 
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K.  KÀHLER.  —  Les  variations  de  la  conductibilité  électrique  de  Tatmosphère 

et  du  courant  vertical  à  Postdam.  —  P.  1216  1221. 

Ces  mesures  relatives  à  la  période  s'étendant  du  V  octobre  1910 
an  1*' octobre  1911  complètent  celles  qui  avaient  été  faites  antérieu- 
rement à  Postdam  (17  mai  1909-1'"'  mai  1910)  par  le  même  procédé, 
mais  qui  n'avaient  porté  que  sur  la  conductibilité  négative. 

L'auteur  enregistre  la  diminution  du  potentiel  de  deux  tils  de 
cuivre  noircis  chargés  six  fois  par  heure  à  220  volts,  Tun  positive- 
ment, l'autre  négativement,  et  mis  respectivement  en  communica- 
tion, pendant  Tespace  ^de  temps  qui  sépare  deux  charges  consécu- 
tives, avec  Taiguille  d'un  électromètre  de  Benndorf.  Ces  fils,  de 
20  mètres  de  longueur,  sont  tendus  entre  des  isolateurs  à  Tintérieur 
d'un  grand  cylindre  en  treillis  métallique  noirci  mis  en  communica- 
tion avec  la  terre.  Le  fil  chargé  positivement  se  trouve  à  1™,50  au- 
dessus  du  sol,  le  fil  chargé  négativement  est  placé  1  mètre  plus  bas 
dans  le  même  plan  vertical.  Ce  dispositif  présente  l'avantage,  si  l'on 
donne  aux  fils  des  charges  de  môme  signe,  de  permettre  l'étude  des 
variations  de  la  conductibilité  X  avec  la  hauteur  dans  le  voisinage  de 
la  surface  du  sol.  D'autre  part  il  a  l'inconvénient,  pour  les  mesures 
courantes,  de  ne  pab  placer  les  deux  fils  dans  des  conditions  iden- 
tiques par  rapport  au  sol. 

Les  valeurs  moyennes  résultant  de  95  journées  normales  (pendant 
lesquelles  le  champ  est  resté  constamment  positif)  sont  : 

9=^  =  1,16. 

La  valeur  moyenne  du  champ  pour  l'ensemble  des  mômes  jour- 
nées est  254  volts  par  mètre. 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre  d'après  la  valeur  élevée  du  champ 
à  Postdam,  la  conductibilité  est  faible.  Elle  est  à  peu  près  le  tiers  de 
celle  qu'a  trouvée  Dornoà  Davos  (2,8  x  10-^  U.  E.  S.)  où  le  champ 
est,  au  contraire,  relativement  faible. 

La  variation  annuelle  de  À  suit  une  marche  inverse  de  celle  du 
champ.  Le  maximum  de  la  conductibilité  se  produit  en  été  (1,15  X 
10-^  U.  E.  S.  en  juillet),  le  minimum  en  hiver  (0,7  X  10*  U.  E.  S. 
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en  janvier}.  La  variation  diurne  présente  une  double  période  (maxi- 
mum principal  vers  4  heures,  deuxième  maximum  Taprès-midi,  pre- 
mier minimum  le  matin,  deuxième  dans  la  soirée).  En  hiver,  le 
maximum  du  matin  se  renforce,  celui  de  l'après-midi  se  produit  plus 
tardivement  et  Toscillation  tend  à  devenir  simple,  X  varie  sensiblemeDt 
en  sens  inverse  du  champ.  Ce  fait  ne  se  vérifîe,  en  été,  que  pour  les 
heures  de  la  nuitet  delà  matinée.  Cette  marche  diurne  de  X  est  moins 
simple  que  celle  trouvée  à  Davos  (maximum  à  4  heures,  minimum 
à  9-iO  heures  en  toute  saison). 

L^intensité  du  courant  vertical  déduite  des  valeurs  trouvées  pour  \ 

et  4r  est  i  =  71  X  iO-«  U.  E.  S.  ou  2,4  X  10-««  ^^ÎE:.    . 
dh  cm'* 

Cette  quantité  varie  faiblement  dans  le  courant  de  Tannée.  Sa  va- 
leur est  plus  grande  en  hiver  et  au  printemps  qu'en  été  et  en  au> 
tomne. 

3 . 0  X  10-<«  ^^'  en  décembre. 

cm* 

2 . 0  X  lO"**  — V  en  septembre. 

cm*  '^ 

Elle  montre  une  variation  diurne  assez  nette  surtout  en  été  (deux 
maxima,  Tun  le  matin,  Tautre  le  soir,  avec  minimum  très  accusé  vers 
le  milieu  du  jour).  En  hiver,  Toscillation  est  plus  faible  et  fréquem- 
ment renversée. 

Le  rapport  ^  =  r^  passe  par  son  maximum  en  hiver  (janvier  i,^} 

A 

et  paf  son  minimum  en  été  (juillet  1,09).  La  variation  diurne  est  très 
apparente  en  été  (maximum  vers  20-22  heures  et  minimum  vers 
13-14  heures)  on  la  retrouve,  mais  moins  visible,  en  toute  saison. 

En  chargeant  les  deux  fils  positivement,  on  trouve,comme  on  pou- 
vait le  prévoir,que  X_  est  plus  faible  àO^jSO  qu'à  l'",50.  Le  rapport 

X_  (à  On'^SO)  _ 
X.  (à  1»,50)  ""  "'^ 

subit  une  variation  diurne  très  nette  avec  maximum  vers  19-20  heu- 
res et  minimum  vers  13-15  heures. 

Tous  ces  résultats,  relatifs  aux  variations  diurne  et  annuelle,  s'ac- 
cordent avec  rhypothèse  d'une  influence  directe  exercée  par  la  radia- 
tion solaire  sur  les  éléments  de  Télectricité  atmosphérique  près  du 
sol 
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Par  jours  calmes  et  quoiqu'il  y  ait  des  exceptions  intéressantes,  on 

observe  en  général  une  marche  inverse  de  —  et  de  X  en  même  temps 

d\ 
qu'un  accroissement  de  g  à  mesure  que  --rr  devient  plus  grand. 

Par  temps  brumeux,  la  conductibilité  positive  l'emporte  notable- 
ment sur  la  négative,  ce  qui  indique  que  les  ions  négatifs  sont  alors 
moins  miobiles  que  les  positifs.  En  même  temps  la  conductibilité 
totale  diminue. 

Par  temps  de  brouillard,  on  observe  des  phénomènes  analogues  ; 
le  rapport  q  passe  alors  par  ses  valeurs  maxima.  De  plus,  la  con- 
ductibilité près  du  sol  est  plus  grande  qu'à  1  mètre  au-dessus. 

Les  rafales  de  poussières  causent  en  général  un  accroissement  de 
X-  coïncidant  avec  une  saute  négative  du  champ.  De  là  résulte  une 
diminution  de  g,  qui  tombe  au-dessous  de  l'unité. 

Lorsqu'il  se  produit  des  orages,  on  constate  que,  s'ils  débutent  par 
potentiel  positif,  q  augmente,  s'ils  débutent  par  potentiel  négatif, 
q  diminue.  Cependant  un  certain  nombre  des  orages  étudiés  ont  été 
sans  influence  sur  les  deux  X.  C'est  dans  les  périodes  qui  précèdent 
ces  phénomènes  que  l'on  note  les  valeurs  extrêmes  de  q.  Ce  rapport 
est  monté  parfois  à  4  et  descendu  à  0,3.  Ces  fortes  variations  unipo- 
laires de  la  conductibilité  ne  s'expliquent  pas  seulement  par  l'in- 
fluence du  champ  terrestre.  11  doit  exister  au  voisinage  duso),  par 
temps  d'orage, des  couches  d'air  anormalement  conductrices  et  con- 
tenant, suivant  les  cas,  .un  excès  de  charges  positives  ou  négatives. 

Pendant\e%  orages,  on  note  également  de  fortes  variations  de  la 
conductibilité  et  surtout  de  q. 

Lors  des  grains,  on  remarque  des  phénomènes  analogues,  mais 
moins  intenses.  Par  pluie  générale,  on  observe  de  nombreux  cas  où 
des  valeurs  négatives  du  champ  accompagnent  une  faible  augmen- 
tation de  X.  sans  que,  cependant,  q  descende  au-dessous  de  0,8. 
C'est  là  probablement  une  conséquence  de  l'effet  Lénard  qui  en- 
gendre dans  l'air  des  centres  chargés  négativement. 


Waltbr  KNOCHE.  —  Valeurs  élevées  de  Tactivité  induite  et  de  la  conductibilité 
dans  la  cordillère  de  Las-Condes.  —  P.  1221-1222. 

L'auteur  a  trouvé  à  la  mine  de  Las  Condes  (3500-3600  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer)  de  très  hautes  valeurs  pour  l'activité  de 
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Tatmosphère.  Ses  mesures  ont  été  effectuées  à  l'aide  du  procédé 
d'Elster  et  Geitel  tel  qu'il  s*en  est  servi  dans  son  voyage  à  Tile  de 
Pâques.  En  désignant  par  A^  et  A5  les  valeurs  de  Tactivité  définie 
avec  les  conventions  d'Elster  et  Geitel  et  correspondant  à  la  2*  et  à 
la  5""  minute  après  Tintroduction  du  fil  dans  la  chambre  dUonisation, 
on  a  obtenu  les  valeurs  moyennes  suivantes  : 

de  10  heures  à  midi Aj  =  503      et      A5  =  208 

de  16      —      à  18  heures.       A2  =  467  A5 :=  206 

T/étude  de  la  courbe  de  décroissance  de  l'activité  montre  qu'elle 
est  due  à  la  seule  émanation  du  radium,  tandis  qu'en  Bolivie,  en 
général,  l'influence  de  l'émanation  du  thorium  se  fait  sentir  (10  0/0 
à  1  mètre  de  hauteur). 

Deux  mesures  de  la  conductibilité  par  beau  temps,  clair  et  sec,  ont 
donné  des  valeurs  extrêmement  élevées. 

A  =  20,4  X  10-*  U.  E.  S. 
X  =  26,3  X  10-»  U.  E.  S. 

D'autre  part,  ïes  valeurs  correspondantes  du  champ  sont  moyennes  : 

volts 
50,7  et  60,1  — n — )  de  sorte  que  le  courant  vertical  atteint  ici  une 
mètres  ^ 

intensité  très  forte,  par  rapport  à  celles  que  l'on  mesure  d'habitude. 

i  =  35,5  X  10-7  U.  E.  S.    )  ,.         .     -,  ^,  in    7  n    i:'    c 

i  =  65,5  X  10-'  U.  E.  S.  (  "^  *^""  ^'  •  X  *^      "•  ^-  ^'  '"'''''''• 

Ces  hautes  valeurs  de  la  conductibilité  sont  en  rapport  avec  les 
nombres  des  ions,  qui  sont  considérables  : 

n  +=  5  270    et    6  iOO,        »<  _=  5  i 70    et    6  990  par  centimètre  cube. 

tandis  que  leurs  mobilités  ne  s'écartent  pas  notablement  des  valeurs 
habituelles. 

C.-E.  Brazier. 
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SUR  LA  LOI  O'ADDmVITË  DE  KOHLRAUSCH  (i)  ; 
Par  M.  G.  BOIZARD. 

Kohlraasch  a  montre  que  «  la  conductivitë  équivalente  Ag  d'une 
solution  électrolytique  aqueuse  de  dilution  infinie  peut  être  regardée 
comme  égale  à  la  somme  de  deux  termes,  Tun  v^  relatif  au  cation, 
l'autre  u„  relatif  à  Tanion,  les  valeurs  de  ces  deux  termes  ne  dépen- 
dant respectivement  que  de  la  nature  chimique  de  Tion  correspon- 
dant et  nullement  du  deuxième  ion  auquel  il  se  trouve  associé  dans 
Télectrolyte  considéré.  Uc  et  u^  s'appellent  les  conductivités  équiva- 
lentes des  ions  ». 

Les  tableaux  les  plus  complets  donnant  les  valeurs  des  conducti- 
vités équivalentes  des  ions  dans  les  solutions  de  dilution  infînie  sont 
dus  à  Kohlrausch  et  Steinwehr  (^],  Kohlrausch  et  Gruneisen  (3). 
Ayant  eu  Thonneur  d'être  chargé  par  la  Société  de  Physique  d'éta- 
blir quelques-uns  des  tableaux  relatifs  aux  conductivités  des  élec- 
trolytes,  j'ai  été  amené  à  modifier  quelques-unes  des  constantes 
données  par  les  auteurs  précédents,  à  la  suite  des  belles  recherches 
de  Noyés  {*). 

Les  modifications  ont  été  les  suivantes  : 

+ 

H         iO'uc  =    314     unités  électromagnétiques  GGS  au  lieu  de  318 

—  —  64,4 

—  —  55,9 

—  —         174 

—  —  65,44 

—  —  68,7 

et  ces  nombres  nouveaux  ont  figuré  dans  le  tableau  260  a,  page  630; 
ils  sont  relatifs  à  la  température  de  18^. 

Depuis  la  publication  des  constantes,  j'ai  dressé  à  nouveau,  pour 
18*,  le  tableau  des  A^  (tableau  256)  et  des  (t«c  +  ^i)  (tableau  260). 

(*)  Complément  aux  tableaux  de  constantes  256,  page  611,  et  260,  page  629, 
publiés  par  la  Société  française  de  Physique. 

(')  Sitzungaberichle  der  Koniglich  pr.  Akademie  der  Witsenschaflen  zu  Ber- 
lin, 1902. 

(3)  Idem,  1904. 

{*)  Jouimal  de  Chimie  physique,  1908;  tableau  de  constantes  259,  page  626. 

J.  de  Phyi.j  5'  série,  t.  111.  (Septembre  1913.)  48 
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1  ++ 

65,4 
55,4 

OH        10»Ua  = 

170 

ci 

65,4 

/2SÔ« 

68,3 
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L'étude  des  différences  A,,  —  (mc  +  Wa)  m'a  conduit  à  nouveau  aux 
modifications  suivantes  à  apporter  aux  tableaux  256  et  260. 
J'avais  calculé,  par  la  formule  de  Noyés  : 

les  conductivités  équivalentes  Aq  de  quelques  sels.  Pour  la  plupart 
d'entre  eux,  les  valeurs  de  A  sont  dues  à  Kohlrausch;  j'ai  donc  re- 
calculé par  la  deuxième  formule  de  Kohlrausch, 

1 
Aq  —  A  =  kfi^, 

les  valeurs  de  A^,  et  ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Sels  Formule  de  Noyés  Formule  de  KoHIrtoKh 

(à  18»)  (à  18») 

Chlorure  de  strontium.     lO^Ao  =  H9  unités  électr.  C.G.S.     IO^Aq  =  119,2 

—  zinc 114  —  111,5 

Acétate  de  baryum 90,5  —  89,9 

—  calcium. . . .                     84,9  —  84,1 

—  potassium..  101  —  100,5 

—  strontium..                     83,3  —  84 
Nitrate  d*ammonium..  128,4  —  127,4 
Oxalate  de  magnésium.  110,8  —  109,8 
Sulfate  de  calcium 121,4  —  120,2 

—         sodium 112,1  —  112,2 

Ces  valeurs  nouvelles  de  Aq  concordent  mieux,  en  général,  avec 
les  valeurs  de  (uc  +  Ma).  Il  y  a  donc  lieu  de  les  adopter.  La  concor- 
dance est  encore  meilleure  en  adoptant  à  18°  pour  C^H^O^  la  valeur 
10®  Ma  =  34,6  au  lieu  de  35,  valeur  du  reste  qui  dérive  directement 
de  la  valeur  10®  Aq  =  78,1  de  l'acétate  de  sodium  donnée  par  Noyés. 

L'acide  picrique  et  le  picrate  de  sodium  donnent  respectivement 
à  18°: 

Acide  picrique 10®  [A^  —  (uc  +  Wa)]  =  +  6,5 

Picrate  de  sodium 10®  [Aq  —  (v<^  +  Ma)]    =     0 

La  première  différence  me  paraissant  trop  grande,  j'ai  repris  les 
calculs  de  Gorke  (^)  avec  les  nombres  de  son  mémoire.  Pour  l'acide 

(1)  A  désigne  la  conductivité  équivalente  de  la  solution  de  concentratioD  équi- 
valente n  ;  ketq  sont  des  constantes  dépendant  de  Télectrolyte. 

(2)  Zeitschri/t  fUr  physikalische  Chemie,  t  LXI  ;  1908. 
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picrîqae,  la  valear  iO^  A^  =  346,5,  qu'il  a  calculée  par  la  deuxième 
formule  de  Kohlrausch  est  exacte,  mais  pour  le  picrate  .de  sodium, 
on  trouve  10*  Aq  =  72  an  lieu   de  69,5  ;  d'où  la  nouvelle  valeur  de 

Fanion  C^H»  (NO^j^O  :  10«  Uj,  =  28,5  au  lieu  de  26.  Si  nous  prenons 

en  outre  pour  H  la  valeur  10*Uc  =  315  de  Noyés  et  Yogoro  Katô  {*) 
(au  lieu  de  314),  la  différence  10*  [A^  —  (uc  +  u^)]  =  +  3  seulement. 

Ces  modifications  faites,  le  tableau  suivant  montre  avec  quelle 
remarquable  précision,  à  18^,  se  vérifie  alors  la  loi  de  Kohlrausch. 
Les  nombres  indiqués  par  un  *  sont  les  nombres  proposés  dans  cet 
article;  les  nombres  marqués  par  deux  **  dérivent  des  valeurs  de  A^ 
données  par  Jones  et  White  (^)  et  sont  à  ajouter  au  tableau  260  a. 

Les  unités  employées  sont  les  unités  électromagnétiques  C.  G.  S. 

Eleclrolyles  10»ttc          \0^u^  IO^K+Wa)     10»Ao      10»[Ao-(uc-f-Mjk) 

Bromure  de  potassium 64,7  67,6  132,3  132,3                 0 

Chlorure  d'ammonium 65,4  65,4  130,8  131,1  +0,3 

—  de  baryum 53,4  63,4  120,8  121  +0,2 

—  de  caesium 68,2  65,4  133,6  133,6                 0 

—  de  calcium 52  65,4  117,4  117  —0,4 

—  delithium 33,4  65,4  98,8         98,9  +0,1 

—  de  magnésium...  46,1  65,4  111,5  111  —0,5 

—  de  potassium 64,7  65,4  130,1  130,1                  0 

—  de  rubidium 67,6  63,4  13^,0  133                     0 

—  dé  sodium 43,5  65,4  108,9  109  +0,1 

—  destrontium 51,9  65,4  117,3  119,2*  +1,9 

—  dethallium 66  65,4  131,4  131,5  +0.1 

—  dezinc 46,6  65,4  112,0  111,5*  —0,5 

Fluorure  de  potassium....  64,7  46,6  111,3  111,3                 0 

—  de  sodium 43,5  46,6  90,1  90,1  0 

—  dethallium 66  46,6  112,6  112,5  —0,1 

lodare  de  potassium 64,7  66,4  111,1  131,1  0 

Sulfocjanure  de  potassium.  64,7  56,6  121,3  121,3  0 

Acétate  de  baryum 55,4  34,6*  90,0  89,9*,  —0,1 

—  de  calcium 52  34,6*  86,6  84,1*  —2,5 

—  de  potassium 64,7  34,6*  99,3  100. S*  +1,2 

—  de  sodium 43,5  34,6*  78,1  78,1  0 

—  destrontium 51,9  34,6*  86,5  84*  —2,5 

Benzoate  de  sodium 43,5  26,5**(3)         76  70  0 

Chlorate  de  poUssium ... .  64,7  55  119,7  119.7  0 

Cinnamate  de  sodium 43,5  23,5** (4)         67  67  0 

lodale  de  lithium 33,4  33,9  67,3  67,4  +0,1 

—  de  potassium 64,7     33,9  98,6         98,5  —0,1 

—  de  sodium 43,5     33,9  77,4         77,4  0 

(»)  Idem,  t.  LXII  ;  1908. 

(*)  American  Chemical  Journal,  t.  XLIV  ;  1910. 

(»)  Anion  C«H6  —  C0«. 

(*)  Anion  C-H»  —  CH  =  CH  —  C0« . 
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Eleetrolytes  lO^tf^ 

Nitrate  d'ammonium 65,4 

—  d'argent 54 

—  de  baryum 55,4 

—  de  calcium 52 

—  de  lithium 33,4 

—  de  plomb 61,5 

—  de  potassium 64,7 

—  de  sodium 43,5 

—  de  strontium 51,9 

—  de  thallium 66 

Oxalate  de  magnésium....  46,1 

—  de  potassium 64,7 

Phény Iglycolate  de  sodiu  m .  43 , 5 

Picrate  de  sodium 43,5 

Pyroraucate  de  sodium 43 , 5 

Salicylate  de  sodium 43 , 5 

Sulfate  de  cadmium 47 , 4 

—  de  calcium 52 

—  de  cuivre 47,1 

—  de  lithium 33,4 

—  de  magnésium....  46,1 
Suirate  de  potassium  (biba- 

sique) 64,7 

Sulfate  de  sodium  (bibasi- 

que) 43,5 

Sulfate  de  zinc 46,6 

Toluate8(o,m,p]de8odium.  43,5 

Hydrate  de  baryum 56,4 

—  de  sodium 43,5 

Acide  chlorhydrique 355* 

—  nitrique 315* 

—  picrique 315* 

—  sulfurique 315* 
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100» 

A 

109(i«c+«a)      10»Ao 

«OP[Ao-(»i,.4«i^! 

61,8 

127,2 

127,4* 

+  0,2 

61,8 

115,8 

115,8 

0 

61,8 

117,2 

116,9 

-  0,5 

61,8 

113,8 

113,8 

0 

61,8 

95,2 

95,2 

0 

61,8 

123,3 

123,3 

0 

61,8 

126,5 

126,5 

0 

61,8 

105,3 

105,3 

0 

61,8 

U3,7 

113,7 

0 

61,8 

127,8 

127,7 

-  0,1 

63,8 

109,9 

109,8* 

-0,î 

63,8 

128,5 

128,5 

0 

24,5** 

(M 

68 

68 

0 

28,5* 

72 

72* 

0 

30,5** 

m 

74 

74 

0 

39,5** 

w 

83 

83 

0 

68,3 

115,7 

115,5 

-0.2 

68,3 

120.3 

120,2* 

-0,! 

68,3 

115,4 

115,3 

-0,1 

68,3 

101,7 

102 

-f  0,3 

68,3 

114,4 

114,1 

-0,3 

68,3 

133,0 

132,8 

-0.2 

68,3 

111,8 

112,2* 

+  0,4 

68,3 

114,9 

114,7 

-0,2 

24,6** 

(*) 

68 

68 

0 

170 

225,4 

222 

.-3,4 

170 

213,5 

216,5 

+  3 

65,4 

380,4 

379 

-1,4 

61,8 

376,8 

377 

+  0,2 

28,5* 

343,5 

346,5 

+  3 

68,3 

383,3 

383 

-0,3 

Remarques  sur  le  tableau 

I.  —  Si  on  considère  les  sels,  les  séries  nombreuses,  telles  qaeles 
chlorures,  nitrates  et  sulfates  d'une  part,  les  sels  de  potassium  et  de 
sodium  d'autre  part,  présentent  [à  l'exception  du  chlorure  de  stron- 
tium (+  1,9)  et  de  Tacétate  de  potassium  (-4-1,2)]  un  écart  maximum 

(±0,5), c'est-à-dire  vérifient  laloiavec  une  précision  d'au  ^oïùst^' 


(')  AnionC«H*  — CHOH 

(«)  Anion  C^HSO  -  CO». 

/OH  (1) 
(S)  Anion  C*H*<        .    . 

^CO»  (*) 

,GH8 
(*)  Anion  Cm*( 

\C03 


CO». 
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La  série  la  moins  bonne  est  celle  des  acétates  où  la  précision  ne  dé- 
passe pas  le  Z7{'  Il  y  aurait  peut-être  lieu  de  reprendre  les  mesures 

des  conductivités  à  18^  du  chlorure  de  strontium  et  des  acétates. 

II.  —  Pour  les  bases,  la  valeur  de  Tanion  OH  se  précise  ;  elle  est 
probablement  égale  à  :  10^  Ua  =  170,  avec  une  erreur  relative  de 

jirz  au  maximum.  (Kohlrausch  avait  donné  174,  en   indiquant  du 

reste  que  le  chiffre  4  était  douteux.)  Comme  on  ne  possède  à  18^  que 
les  valeurs  des  conductivités  limites  de  la  baryte  et  de  la  soude  don- 
nées par  Noyés,  il  est  à  souhaiter  qu'on  mesure  les  conductivités 
à  18**  en  solution  étendue  des  hydrates  de  potassium,  thallium,  cal- 
cium, strontium,  etc. 

+ 

III.  —  Les  valeurs  données  pour  le  cation  H  ont  été  des  plus  va- 
riables. Kohlrausch  avait  donné  10*  Uc  =  318;  Noyés  et  Sammet  (^), 
330;  Drùcker  (2),  313;  Noyés  et  YogoroKato(«),  315;  Boizard(^),3l4. 

+  \  1 

La  valeur  de  H  est  certainement  315  à  moins  de  jjrz  près.  Ici  en- 

core,  il  serait  désirable  d'obtenir  à  18''  les  conductivités  limites  des 
acides  figurant  au  tableau  257  d,  page  620. 

IV.  —  Signalons  en  terminant  que  Drùcker  (^)  discutant  les  me- 
sures de  conductivités  faites  sur  les  bons  électrolytes  et  admettant 
pour  valeur  limite  de  la  conductivité  moléculaire  celle  correspon- 
dant aux  solutions  contenant  un  équivalent-gramme  par  10.000  litres 
(n  =r  I0~^)  était  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 


+ 

K 

lô^uc  =  64,4  ±1  0,08 

ci 

fO^MA  —  65,2  db  0,13 

Na 

42,7  zt  0,06 

N03 

62,3  db  0,26 

Ag 

54     ziz  0,0 

1/2  SO^ 

66,7  ±  0,26 

H 

313     dt  0,26 

Ces  valeurs  sont  trop  faibles  pour  la  plupart,  la  conductivité  augr 
mentant  encore  avec  la  dilution. 

(»)  Zeitschrift  filr  physikalische  Chemie,  t.  XLIII  ;  1903. 
(»)  Zeitschrift  fUr  Electro-Chemie,  t.  XI II  ;  1907. 
<3)  Zeitschnft  fUr  physikalische  Chemie,  t.  LXIÏ  ;  1908. 
(^)  Constantes^  page  630. 
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SUR  L'ÉCOULEMENT  DU  MERGUBE  PAR  LES  FILS  DE  CUIVRE  ÉTAMÉ 
D'APRÈS  LES  EXPÉRIENCES  DE  M.  A.  TCHERNIAWSKT  (M  ; 

Par  M.  A.  JAUBERT  dk  BEADJEU. 

La  publication  des  expériences  de  M.  A.  Tcherniawsky  sur  Técon- 
lement  du  mercure  à  travers  les  fils  de  cuivre  étamé  (2)  m'engage  à 
publier  les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  la  même  voie  et  d'une 
façon  tout  à  fait  indépendante  (^). 

A  la  vérité  mes  expériences  ne  sont  pas  encore  terminées,  car 
elles  sont  très  longues  à  réaliser. 

Ce  que  je  dirai  ici  sera  la  transcription  de  quelques  notes  inscrites 
au  cours  de  mes  expériences  et  qui  indiquent  quelques  particularités 
non  encore  signalées  par  M.  Tcherniawsky.  Voici  l'expérience  fon- 
damentale et  quelques  conclusions  de  M.  Tcherniawsky. 

a  Au  cours  de  recherches  faites  au  laboratoire  de  Physique 
de  Genève,  dans  le  courant  de  Tannée  1910,  MM.  C.-E.  Guye  et 
S.  Ratnowsky  avaient  signalé  un  curieux  phénomène  de  transport  du 
mercure  dans  les  conditions  suivantes  :  Pour  compléter  un  circuit  élec- 
trique, deux  godets  de  mercure  placés  à  des  niveaux  différents  avaient 
été  reliés  par  un  fil  de  cuivre  étamé  recouvert  d'une  couche  de  caout- 
chouc. Peu  de  temps  après,  on  put  constater  que  le  mercure  passait  à 
travers  le  fil  du  godet  supérieur  dans  le  godet  inférieur  comme  par  on 
siphon.  Dans  ce  travail,  nous  nous  sommes  proposés  d'étudier  la 
cause  et  la  marche  du  phénomène. 

La  couche  isolante  qui  recouvre  le  cuivre  étamé  ne  paraît  indis- 
pensable au  phénomène  qu'en  empêchant  l'oxydation  de  Tétain  et 
en  permettant  ainsi  à  l'amalgamation  de  se  propager  peu  à  peu  tout 
le  long  du  fil. 

L'écoulement  du  mercure  est  dans  les  limites  données  (jusqu'à 
650  millimètres  de  mercure)  indépendant  de  la  pression  exercée  sur 
le  mercure  ;  il  en  résulte  que  l'action  hydrodynamique  ne  doit  pas 
être  prise  en  considération  dans  l'explication  de  Técoulemeiit  du 
mercure  entre  le  fil  et  l'enveloppe  et  que  les  actions  capillaires,  chi- 
miques ou  de  diffusion,  doivent  seules  être  invoquées. 

(1)  Communication  faite  à  la  Société  française  de   Physique  :    Séance  du 
4  avril  1913. 
(8)  Arch.  des  Sciences  physiq.  et  nat,^  Genève^  juillet  1912. 
(3)  Je  n'ai  eu  connaissance  de  ces  expériences  qu'en  février  1913. 
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Pour  que  récoulement  puisse  se  produire,  il  est  nécessaire  que 
rétain  soit  amalgamé.  » 

i^  Ma  première  observation  date  de  la  fin  de  Tannée  1909,  où  je 
reconnus  par  hasard  que  le  mercure  s'écoulait  à  travers  un  câble, 
formé  d'un  faisceau  de  fils  de  cuivre  étamé,  entouré  d'une  couche  de 
caoutchouc,  comme  à  travers  un  siphon. 

Je  fis  aussitôt  quelques  expériences  d'essai  en  employant  un  câble 
nu,  on  fil  de  cuivre  étamé  nu,  qui  me  confirmèrent  que  le  mercure 
s'écoulait  par  les  fils  de  cuivre  étamé.  Une  expérience  avec  un  fil  de 
cuivre  pur  ne  montra  aucun  écoulement  ;  il  fallait  donc  attribuer  à 
Tétain  le  rôle  de  conducteur  du  mercure. 

Ces  expériences  un  moment  abandonnées  furent  reprises  fin  1910 
et  continuées  sans  interruption  depuis  ; 

2^  Ces  phénomènes  de  pénétration  du  mercure  dans  l'étain,  le 
plomb  et  dans  d'autres  métaux,  ainsi  que  l'efTct  siphon  sont  connus 
depuis  longtemps. 

Daniell  (^),  en  1830,  signale  la  pénétration  du  mercure  dans  Tétain 
et  la  formation  de  petits  cristaux  d'amalgame. 

Horsford  (^)  modifia  l'expérience  de  Daniell  et  constata  l'effet 
siphon,  c'est-à-dire  l'écoulement  du  mercure  à  travers  des  lames 
d'étain  et  de  plomb  recourbées  en  forme  de  siphon  et  plongeant  dans 
une  éprouvette  contenant  du  mercure.  Horsford  vit  que  l'amorçage 
se  produisait  spontanément  et  que  l'écoulement  était  vite  arrêté  par 
suite  de  la  formation  d'un  amalgame  qui  rend  le  métal  cassant  et  le 
fendille.  Le  métal  se  dissout  aussi  dans  le  mercure  et  l'expérience 
s'arrête.  On  peut  très  facilement  reproduire  ces  expériences  avec  des 
fils  de  plomb,  d'étain  ou  un  alliage  de  plomb  et  d'étain. 

Il  semble  que  les  phénomènes  observés  sur  le  cuivre  étamé  ne 
soient  qu'un  cas  particulier  des  phénomènes  précédents,  le  cuivre 
servant  simplement  de  support  à  l'étain  et  l'empêchant  ainsi  de  se 
casser,  de  se  fendiller  et  de  former  une  solution  de  continuité. 

3^  Le  dispositif  que  j'emploie  est  représenté  sur  la  fig,  1.  Le  mer- 
cure est  contenu  dans  une  petite  éprouvette  cylindrique  dans 
laquelle  plonge  un  fil  de  cuivre  étamé  recourbé  en  siphon;  la 
branche  libre  était  en  général  à  un  niveau  plus  élevé  que  le  fond  de 
l'éprouvette. 


(1)  Daniell,  Pogoendorf  Annalen,  20;  1830. 

(^)  HoESFORD,  American  Journal  of  Science,  13;  1852. 
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Plusieurs  cas  peuvent  se  présenter. 

a)  L'extrémité  de  la  branche  extérieure  du  siphon  est  libre  et  le 
niveau  du  mercure  dans  Téprouvette  est  à  une  certaine  distance  h 
au-dessus  de  cette  extrémité  {fiff.  1);  dans  ce  cas,  récoulemeot  se 
produit  spontanément  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  et  il 
continue  jusqu'à  ce  que  le  niveau  du  mercure  dans  Téprouyette  vienne 
à  une  distance  h\  au-dessus  de  l'extrémité  du  siphon  {fig,  2),  le  niveau 
du  mercure  dans  l'éprouvetle  viendra  au  maximum  sur  le  même  plan 
horizontal  passant  par  cette  extrémité  alors  h'  ==  o,  mais  ne  descen- 
dra jamais  au-dessous  de  ce  plan  ;  en  général  la  distance  A'  n'est  pas 
nulle,  cette  distance  h'  caractérise  la  position  d'équilibre  du  sys- 
tème. 


A 


TX 


FiG.  1. 


FiG.  2. 


Des  expériences  instituées  pour  voir  de  quoi  dépendait  cette  dis- 
tance h'  n'ont  pas  encore  donné  de  résultat. 

b)  Au  début  de  l'expérience,  l'extrémité  libre  du  siphon  est  à  une 
distance  h''  au-dessous  de  la  surface  libre  du  mercure  égale  à  h\ 
inférieure  à  h' y  nulle  {fiff.  3),  et  à  plus  forte  raison  si  cette  extrémité 
libre  est  au-dessus  de  la  surface  du  mercure  :  aucun  écoulement  ne 
se  produira,  bien  que  l'amalgamation  semble  s'effectuer  sur  toute 
rétendue  du  fil  étamé. 

c)  L'extrémité  du  siphon  plonge  dans  une  seconde  éprouvette 
contenant  du  mercure  à  un  niveau  différent  de  la  première. 

L'expérience  montre  que  le  mercure  passe  de  l'éprouvette  qui  con- 
tient le  mercure  au  niveau  le  plus  élevé  dans  l'autre  et  que  l'écoule- 
menl  continue  jusqu'à  ce  que  les  deux  niveaux  viennent  sur  le  même 
plan  horizontal  {fig.  4).  L'écoulement  se  produit  plus  rapidement 
dans  ce  cas  que  si  l'une  des  branches  était  libre. 
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d)  L^écoulement  se  produit  avec  des  fils  de  cuivre  étamé  de  tous 
les  diamètres  possibles,  qu'ils  soient  nus  ou  recouverts  de  substance 
isolante.  La  maison  (jrammont  m'a  fabriqué  des  fils  de  cuivre  étamé 
de  0"»",3,  C'^^âO,  O^^jâS  de  diamètre  ;  les  expériences  réussissent 
aussi  bien  qu'avec  les  fils  de  plus  fort  diamètre,  mais  elles  sont  très 
longues. 


' ' 

—  —  ■«< 

-  — •  "        '  '_  ^ 


Fio.  3. 


Fio.  4. 


4*  Pour  M.  Tcherniawsky,  Técoulement  du  mercure  est  indépen- 
dant de  la  pression  exercée  sur  le  mercure  ;  il  en  résulte,  dit-il,  que 
Taction  hydrodynamique  ne  doit  pas  être  prise  en  considération  dans 
Técoulement  du  mercure  entre  le  fil  et  Tenveloppe  et  que  les  actions 
capillaires  chimiques  ou  de  diffusion  doivent  seules  être  invoquées. 

Dès  le  début  de  mes  expériences,  j'avais  envisagé  une  manière  de 
voir  un  peu  différente.  Cette  opinion  est  basée  sur  les  faits  suivants  : 

I.  —  Amorçage  spontané; 

II.  —  Ecoulement  jusqu'à  ce  que  le  niveau  du  mercure  dans 
IVprouvette  descende  au  maximum  sur  le  même  plan  horizontal  que 
l'extrémité  libre  du  siphon  ; 

III.  —  Dans  le  cas  de  deux  éprouvettes  reliées  par  un  fil  de  cuivre 
étamé,  passage  du  mercure  de  celle  qui  contient  le  mercure  au 
niveau  le  plus  élevé  dans  l'autre,  jusqu'à  ce  que  les  deux  niveaux 
viennent  sur  le  même  plan  horizontal. 

Comme  M.  Tcherniawsky,j'admetsquela  première  partie  du  phé- 
nomène, c^est-à-dire  l'amorçage  spontané,  est  dû  à  un  phénomène 
capillaire  et  chimique  qui  produit  l'amalgamation,  ce  phénomène 
pouvant  du  reste  avoir  lieu  sans  qu'il  s'ensuive  écoulement,  par 
exemple  si  la  branche  libre  a  son  extrémité  au-dessus  du  niveau  du 
mercure  dans  l'éprouvette. 

Il  reste  les  faits  II  et  III  à  expliquer,  et  c'est  là  qu'il  faut  faire 
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intervenir  les  lois  de  Thydrodynamique  :  pourquoi,  dans  le  dispositif 
que  j'ai  employé,  le  mercure  ne  8*écoule-t-il  pas  en  entier  hors  de 
Téprouvette?  Pourquoi  le  niveau  dans  Téprouvette  s'arrôte-t-il  à 
une  certaine  hauteur  au-dessus  de  Textrémité  libre  du  siphon? 

Dans  le  cas  de  deux  éprouvettes,  pourquoi  les  deux  niveaux 
viennent-ils  sur  le  môme  plan  horizontal? 

Les  faits  II  et  III  se  retrouvent  dans  les  expériences  élémentaires 
sur  les  siphons  ordinaires  : 

a)  Avec  un  siphon  amorcé  dont  l'extrémité  est  libre  et  au-dessus 
du  fond  du  vase,  Técoulement  du  liquide  se  produit  jusqu'à  ce  que  le 
niveau  du  liquide  dans  le  vase  soit  sur  le  même  plan  horizontal  que 
l'extrémité  du  siphon  ; 

b)  Si  un  siphon  réunit  deux  récipients  contenant  un  liquide  à  des 
niveaux  différents,  une  fois  le  siphon  amorcé,  le  liquide  s'écoule  jus- 
qu'à ce  que  le  niveau  soit  le  même  dans  les  deux  récipients,  à  condi- 
tion bien  entendu  d'employer  un  dispositif  convenable  ;  ces  faits  sont 
identiques  à  ceux  observés  pour  le  mercure  et  les  fils  de  cuivre 
étamé,  on  peut  les  expliquer  ainsi  : 

L'amalgamation  produit  une  chaîne  liquide  ininterrompue  et,  lors- 
qu'elle a  atteint  l'extrémité  libre  du  fil  de  cuivre  recourbé  en  siphon, 
l'écoulement  se  produit  comme  pour  les  siphons  ordinaires,  d'après 
les  lois  de  l'hydrodynamique,  et  Ton  voit  bien  que  cet  écoulement  ne 
sera  possible  que  si  l'extrémité  du  siphon  est  en  dessous  de  la  sur- 
face libre  du  mercure,  à  une  distance  au  moins  plus  grande  que  la 
distance  h'  signalée  plus  haut. 

Pour  les  deux  éprouvettes  réunies  par  un  fil  étamé,  TexplicatioD 
est  la  même. 

Si,  dans  ce  dernier  cas,  l'écoulement  est  plus  rapide  que  dans  le 
premier,  c'est  qu'il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  la  formation  des 
gouttes  et  de  la  résistance  opposée  par  la  tension  superficielle  mer- 
cure-étain. 

Cet  écoulement  à  travers  l'étain  amalgamé  semble  comparable  à 
l'écoulement  à  travers  les  tubes  capillaires  très  fins  ou  plutôt  à  tra- 
vers des  parois  poreuses,  c'est  une  sorte  de  filtration  :  On  sait  que 
la  loi  de  Poiseuille  s'applique  à  la  filtration,  mais  seulement  dans 
certaines  conditions. 

5**  Dans  les  expériences  précédentes,  on  peut  dire  que  le  mercure 
mouille  l'étain,  cet  effet  siphon  semble  général  pour  un  liquide  qoi 
mouille  un  solide. 
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Par  exemple,  si  Ton  prend  du  papier  buvard,  de  la  toile  avec  de 
Teau,  une  mèche  de  lampe  avec  du  pétrole,  et  si  Ton  fait  des  siphons 
avec  les  solides  précédents,  on  peut  répéter  les  mêmes  expériences 
qu'avec  le  mercure  et  le  cuivre  étamé. 

Il  y  a  d'abord  une  phase  d'amorçage  par  capillarité,  puis  une  fois 
que  la  chaîne  liquide  est  constituée,  Teffet  siphon  commence  et 
Técoulement  se  produit  : 

S'il  s'agit  de  deux  éprouvettes,  les  deux  niveaux  viennent  sur  le 
même  plan  horizontal. 

Si  le  siphon  a  son  extrémité  libre  et  située  au-dessus  du  fond  du 
récipient,  le  liquide  s'écoule  jusqu'à  ce  que  son  niveau  dans  l'éprou- 
vette  soit  au  maximum  sur  le  môme  plan  horizontal  que  cette  extré- 
mité ;  en  général,  il  s'arrête  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de 
cette  extrémité. 

Avec  le  système  eau-papier  buvard,  cette  hauteur  était  de  1  centi- 
mètre environ  ;  avec  le  système  eau-toile,  les  deux  niveaux  étaient 
sensiblement  sur  le  même  plan  ;  avec  pétrole  et  mèche  de  lampe,  la 
hauteur  du  pétrole  au-dessus  de  l'extrémité  de  la  mèche  était  de 
4  millimètres  environ;  de  même  si,  au  commencement  de  l'expé- 
rience, l'extrémité  libre  du  siphon  est  au-dessus  du  niveau  du 
liquide,  il  y  a  un  phénomène  d'imbibition,  tout  le  long  du  siphon, 
mais  il  ne  se  produit  pas  d'écoulement. 

Tous  ces  f^its  sont  aussi  sous  la  dépendance  de  la  tension  superfi- 
cielle du  liquide  relativement  au  solide  :  eau-papier  buvard,  eau- 
toile,  pétrole-mèche. 

6*  J'ai  dit  précédemment  [4**  —  {a)]  à  travers  un  siphon  ordinaire 
dont  une  extrémité  est  libre  et  au-dessus  du  fond  du  récipient,  l'écou- 
lement d'un  liquide  s'arrête  lorsque  son  niveau  dans  Téprouvette 
est  sur  le  même  plan  horizontal  que  cette  extrémité  libre;  à  la  vérité, 
ceci  n'est  exact  que  pour  les  siphons  de  large  diamètre  extérieur,  si 
on  prend  des  siphons  de  verre  de  diamètre  inférieur  à  0'^'",5,  le 
niveau  du  liquide  dans  l'éprouvette  restera  toujours  à  une  certaine 
hauteur  au-dessus  du  plan  passant  par  l'extrémité  du  siphon. 

L'expérience  est  représentée  par  la  fi^.  5;  un  tube  de  verre  de 
O^^jS  de  diamètre  extérieur  plonge  dans  une  éprouvette  contenant 
da  liquide  à  une  certaine  hauteur,  on  amorce  le  siphon  avec  un  petit 
aspirateur,  l'écoulement  se  produit  et  ne  s'arrête  que  lorsque  le 
niveau  du  liquide  dans  l'éprouvette  est  descendu  à  une  certaine 
hauteur  H   au-dessus  du  plan   passant  par  l'extrémité  libre  du 
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siphon  [fig.  5).  Cette  expérienoe  est  la  même  que  celle  des  siphons 
de  cuivre  étamé,  de  papier  buvard,  toile,  etc.  ;  il  ne  manque  que 
Tamorçage  spontané. 


H 


r-  i 


Jà^^ 


«9' 


-  za. 


Fio.  5. 


Avec  un  siphon  de  verre  donné,  cette  hauteur  H  reste  la  même 
pour  un  même  liquide  ;  elle  varie  avec  les  différents  liquides. 

II  est  facile  de  voir  que  cet  arrêt  à  une  hauteur  H  est  dû  à  un  phé- 
nomène de  tension  superficielle  :  en  effet,  lorsque  le  système  est  en 
équilibre,  il  se  forme  une  goutte  à  Textrémité  du  siphon. 

En  appliquant  les  lois  de  l'équilibre  hydrostatique  et  en  mesurant 
la  hauteur  H,  on  peut  déduire  de  ces  expériences  la  tension  superfi- 
cielle des  liquides  (je  décrirai  sous  peu  un  appareil  destiné  à  ces 
mesures). 

7*  Comme  conclusion  on  peut  dire  : 

L*effet  siphon  observé  dans  les  fils  de  cuivre  étamé,  le  papier 
buvard,  la  toile,  etc.,  est  analogue  a  l'écoulement  des  liquides  à  tra- 
vers un  siphon  ordinaire,  ou  plutôt  un  siphon  capillaire  extrême- 
ment fin;  cet  effet  siphon  est  précédé  d'un  phénomène  d'amorçage 
spontané  qui  est  dû  à  des  phénomènes  chimiques  et  capillaires  (mer- 
cure) ou  capillaires  seuls  et  qui  constitue  une  chaîne  liquide  continue. 

Une  fois  l'amorçage  effectué,  les  lois  de  l'hydrodynamique 
semblent  pouvoir  s'appliquer. 

Il  reste  sur  ce  sujet  encore  beaucoup  de  points  à  élucider. 
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CALCUL  DES  GARACTÊRISTIOOES  OU  CONDEHSATEUR  A  ARMATURES 
SPHÉRIQUES  EXTÉRIEURES  A  L'AIDE  DES  FONCTIORS  ÉLECTRO-SPHÉRIQUES; 

Par  MM.  A.  GUILLET  et  M.  AUBERT. 


Introduction,  —  Les  systèmes  de  conducteurs,  dont  les  coefficients 
électrostatiques  peuvent  être  calculés  à  partir  des  paramètres  qui 
les  définissent,  sont  peu  nombreux.  A  Texception  des  condensateurs 
classiques,  il  n'y  a  guère  que  le  système  constitué  par  deux  con- 
ducteurs sphériques  extérieur^  Tun  à  l'autre,  qui  se  prête  à  une  appli- 
cation explicite  des  théorèmes  généraux  de  l'électrostatique. 

Les  questions  qui  ont  sollicité  tour  à  tour  l'attention  d'illustres  phy- 
siciens ou  géomètres  :  Poisson(^),  Plana(^),  lord  Kelvin  (*),  Kirchoff(''), 
Schuster  (^),  Darboux(^),  etc..,  se  rattachent  aux  problèmes  suivants  : 
calcul  de  la  capacité  propre  à  chacune  des  armatures,  du  coefficient 
cTinduction  réciproque  de  ces  armatures,  de  Y  action  qui  s'exerce  entre 
elles,  de  la  densité  de  distribution  à  l'équilibre,  de  la  répartition  des 
surfaces  équipotentieUes  du  système  dans  l'espace,  etc. 

Montrons  comment  la  plupart  de  ces  résultats  peuvent  être 
obtenus  directement j  et  sous  une  forme  se  prêtant  parfois  à  la  dis- 
cassion  mathématique  à  l'aide  de  fonctions  qui  se  présentent  sponta- 
nément au  cours  du  raisonnement,  et  que  nous  nommerons  fonctions 
électro^hëriques. 

Principe  des  influences  successives.  —  Rappelons  d'abord,  pour 
plus  de  clarté,  comment  le  principe  des  influences  successives  con- 
duit à  figurer^  par  deux  séries  à  termes  décroissants,  les  charges 


(1)  Mémoire  sur  la  distribution  de  VélectHcité  à  la  surface  des  corps  conducteurs. 
Paris,  Mémoires  de  Vlnstitut,  1811,  p.  1-92;  —  J.  de  Phys.,  LXXVII,  1813,  p.  380- 
387.  Bulletin  de  la  Société  Philomalhique,  1823,  p.  49-57. 

(')  Sur  la  distribution  de  Vélectricité  à  la  surface  de  deux  sphères  conductrices 
complètement  isolées.  Turin,  Mém.  de  VAcad.^  VII,  1845,  p.  -71-401.  Distribution  de 
Vélectricité  à  la  surface  intérieure  et  sphérique  d'une  sphère  creuse  de  métal  et  à 
la  surface  d'une  autre  sphère  conductrice  éleclrisée  que  l'on  tient  isolée  dans  sa 
cavité.  Turin,  Mém.  Acad.,  XVI,  1857,  p.  57-96. 

(3)  On  the  mutual  attraction  or  repulsion  between  two  electrified  spherical 
conductors  {Reprint  of  Paper  s  on  electrostatics  and  magnetism^  pp.  86-97). 

(*)  Ueber  die  Vertheilung  der  Etectricitàl  auf  zwei  leitenden  Kugeln  Crelle^  J., 
LIX,  1(61,  p.  89-110. 

(S)  phiL  Mag.,  t.  XXIX,  p.  182;  1890. 

(*)  Bulletin  des  sciences  math.^  janvier  1907,  pp.  17-28. 
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d'un  système  de  deux  conducteurs  A,  B,  portés,  le  premier  au  poten- 
tiel un  et  le  second  au  potentiel  zéro. 

Le  conducteur  A  est  d'abord  seul  dans  Tespace,  puis  B  est  amené 
dans  le  voisinage  de  A.  Reliant  alternativement  B  et  A  au  sol,  en 
supposant  chaque  fois  invariable  la  distribution  antérieure  sur  le 
conducteur  non  relié  au  sol,  on  obtient  le  tableau  des  opérations 
fictives  d'influence  suivant  : 


B 


Potentiels 
1 

Xi 

0 


Xi 


Distributions 

Potentiels 

M 

0 

{ml) 

ri 

{mi) 

• 

0 

• 

(«;) 

• 

0 

K) 

*; 

Distributions 

I.  (m,) 

{mp) 
i^P  +  i) 


La  superposition  des  distributions  m  et  m'  donnerait  sur  la  surface 

A,  la  distribution 

S  [mp)  =z  (m,)  +  (m,)  +  [m^)  +  ...  +  {mp)  +  my,+4  +  ..., 
et  sur  B  la  distribution 

S(m;)  =  (mi)  +  (mi)  +  ...  +  K)  +  ... 

Comme  au  groupe  (ntp)  -{-  {m'p)  correspond  le  potentiel  zéro  pour 

B,  le  système  des  distributions  fait  prendre  à  B  le  potentiel  zéro  ; 
d'autre  part  au  groupe  (m'p)  ■■{-  (m^^^)  correspond  le  potentiel  zéro 
pour  A.  En  conséquence,  dans  Y  état  résultant  y  B  est  au  potentiel  zéro, 
et  A  au  potentiel  i ,  puisque  seule  la  charge  m^  donne  des  termes 
persistants  dans  Texpression  du  potentiel  : 


Comme  aux  potentiels  1  et  0  correspond  une  seule  distribution 
d'équilibre,  on  saura  expliciter  les  distributions  S  (mp)  et  S  [m'p)^  si 
Ton  sait  expliciter  celles  dues  au^  influences  successives  décrois- 
santes groupées  dans  le  tableau  I. 

Capacités  et  induction  réciproque.  —  Désignons  par  C^  la  charge 
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Sntp  qai  porte  A  au  potentiel  un,  en  présence  du  conducteur  B  relié 
au  sol;  et  par  Cas  la  charge  Sm^f  changée  de  signe,  que  prend  alors 
le  conducteur  B.  La  multiplication  par  V  des  densités  sur  A  et  sur 
B  conduira  aux  potentiels  V  pour  A,  et  zéro  pour  B  et  aux  charges 
correspondantes  VCa  et  —  VCba. 

De  même,  si  les  distributions  des  charges  Cb  et  —  Cba  sur  B  et 
sur  A  produisent  les  potentiels  v  pour  B  et  zéro  pour  A,  les  distribu- 
tions vCset — vCbx  porteront  B  au  potentiel  v  et  A  au  potentiel  zéro. 

Enfin  la  superposition  des  deux  états  d'équilibre  : 


(i) 


Potentiels         Charges 

A)  V,             CaV. 

B)  0,        —  Cab  .  V. 

Poteotiels 

Charges 
—  CbaV 
CbV. 

à  rétat  d'équilibre  (3) 

Potentiels 

Charges 
CaV  —  CabV. 
CbV  —  CbaV. 

En  exprimant  que  la  variation  d'énergie  relative  au  système  A,B 
ne  dépend  qiie  de  Fétat  initial  et  de  Tétat  final,  on  obtient  l'égalité  : 

Cab  =  Cba  ou  C. 

Cas  de  deux  sphères.  —  Les  calculs  qu'implique  le  raisonnement 
précédent  peuvent  être  effectués  complètement  dans  le  cas  où  les 
conducteurs  A  et  B  sont  sphériques. 

Le  conducteur  A,  de  rayon  a,  d'abord  seul,  est  porté  au  poten- 
tiel V  par  la  charge  aV,  et  la  distribution  est  uniforme,  par  suite 
K)=(aV). 

Pour  calculer  (m^'),  il  faut  chercher  la  distribution  sur  la  sphère  B, 
de  rayon  6,  provenant  de  l'influence  due  à  la  distribution  (aV)  et  par 
conséquent  la  distribution  d'influence  sur  B  due  à  la  charge  ponctuelle 
aV  placée  en  A  centre  de  la  sphère,  puisque,  à  l'extérieur  de  la 
sphère  A,  les  champs  produits  par  la  distribution  uniforme  (aV)  et 
la  charge  ponctuelle  àV  sont  identiques. 

Ce  problème  classique  a  reçu  diverses  solutions.  En  voici  les 
résultats  (*)  :  la  distribution  d'influence  cherchée  est  telle  que  la  den- 


{»)  Voir  par  exemple  /.  de  Phys.^  3*  série,  t.    11,  p.  1012;   1912  :   Théorie  et 
mode  d'emploi  de  V électromètre  absolu  plan-sphère. 
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site  en  un  point  situé  à  la  distance  r  de  A  a  pour  valeur  : 


et  la  charge  totale  de  B  est  : 


mj  =  — 


ab\ 


De  plus  le  champ  extérieur  dû  à  la  distribution  (m |)  est  identique 
au  champ  produit  par  la  charge  ponctuelle  m{  placée  au  point  A| 
conjugué  de  A  par  rapport  à  la  sphère  B, 

Ce  point  A^  est  sur  la  ligne  des  centres  entre  A  et  B  et  à  la  distance 
BA^  =b^  ixdeB. 

On  calculerais  à  Taide  du  centre  d'action  A^  comme  on  a  calculé 
m|  à  Taide  du  centre  d'action  A  ;  de  la  sorte,  aux  distributions  (m,), 
(m{),  (mj),  (îWj)..,  (mp),  (m'/,),  etc.,  correspondront  les  points  fictifs 
de  localisation  A,  A^ ,  A,,  ...,  A^... 

Tous  ces  résultats  sont  explicités  dans  le  tableau  suivant  : 


A 

A, 

A-a 
A3 
A4 


Charges 

aV 

X 

a»feV 
a^b^W 


Distances  an  point  A 

0 
a;»  — 6» 


à^x 


a?3  _  (a2  4.  6«)  X 
a^b^\ 
a:«--(a2-f262)ar2+6i 


a:»  — 6^ 
xi—(ai+2b^)x^-\-b^ 

x^~{a^+b^)x 

a^x^—(a^-{-b^)x] 

a;*— (a2+262)a;2+6» 


Distances  au  point  B 
X 

X 

g3  ^    (qa    ^_   fe2)  X 

x^  —  6» 

62  (a;l  _-  frl) 

ar3  _  (al  ^  ^j)  x 

x^-2(a^+b^)x^-^la^-{-a^b^W^^ 
x^—{ai+2b^)x^+b* 


En  permutant  le  rôle  joué  par  les  sphères  A  et  B,  et  portant  la 
sphère  B,  considérée  seule,  au  potentiel  v,  on  obtiendra  de  la  môme 
manière  : 


Distances  au  point  A 
X 

X 
xi  .-  (gi  -f  6>)  ^ 

x2-a« 

gl  (X^  ^  gi) 

jc3  —  (a»  +  6^  J 


Charg-es 

Distances  au  point  B 

B 

6v 
abv 

0 
a?2  —  a2 

B| 

X 

a; 

Bj 

ab^v 

62a; 

x^  —  «2 

a;2       a2 

B3 

—  (i^bH 

a?» 

(2a2  +  62)  ar2  +  a» 

«3 

(a2  +  62)  X 

;p3  _  (a2  _|-  62)  X 
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Ces  tableaux  mettent  en  évidence  les  polynômes, 

P^=l,        P«=aî,         P,r=a?«  — 6»,         P3  =  ar» -- (a«  +  62)  ar, 
Qo  ==  i,        Q,  =  ar,        Qa  =  ar^  -  a^,         Q3  =  a?3  -  (a»  +  6«)  ar, 

dont  le  degré  en  x  est  marqué  par  l'indice  de  P  ou  de  Q,  le  coefficient 
du  terme  de  degré  le  plus  élevé  étant  l'unité. 
On  a  alors,  en  général  : 


Aj^.f 


Charges  Distance!  au  poiot  A      Distaoces  au  point  B 

—  gPhPV  Pgp  6»Pa^  ,  a 

Pap  -<  Pa/>-i  Pjp-i 

Pap 
gPhPy 

"  Qrp-K 
gPbP-^h 

QiP 


p»/. 

PiP 

aKljp-x 

Q,P 

QiP-t 

■    Qj;.-. 

Qj/'+i 

6»Q,p_< 

Qi/> 

Q», 

Il  est  à  remarquer  que  les  polynômes  P  et  Q  de  degré  impair 
sont  identiques,  et  que  les  polynômes  P  et  Q  de  degré  pair  ne  dif- 
fèrent que  par  la  permutation  des  rayons  a  et  b. 

Expression  des  caractéristiques  du  système.  —  En  conséquence, 
on  a  pour  la  charge  totale  de  la  sphère  A  : 

!!=:  +  •  ;>sr  +  «>  />  =  +  •»  j>  =  +  * 

et  pour  la  charge  totale  de  la  sphère  B  : 

Capacités  et  induction  réciproque,  —  La  capacité  Ca  de  A  en  pré- 
sence de  B  et  la  capacité  Cb  de  B  en  présence  de  A  ont  donc  pour 
expression  : 

/.  if«  PAyf.,  5*  lérie,  t.  III.  (Septembre  1913.)  49 
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Le  coefficient  d*induction  réciproque  a  d'antre  partpoarezpression 


(4)  G=-2 


7)=  +  «o 


Ces  résultats  se  déduisent  immédiatement  des  relations  (i)  et  (i) 
et  des  définitions  des  grandeurs  à  expliciter. 

On  remarquera  que  le  coefficient  d'induction  mutuelle  est  ici  dis- 
tinct de  chacune  des  capacités  Ca^  Cb  alors  que  dans  le  condensateur 
plan,  dans  le  condensateur  sphérique,  et  même  dans  le  condensateur 
plan-spbère,  il  n'y  a  qu'une  seule  forme  de  coefficient  à  considérer. 

Action  mutuelle.  —  La  force  qui  tend  à  rapprocher  les  denx  sphères 
ou  à  les  écarter,  Tune  de  Tautre,  est  la  résultante  des  forces  qui 
s'exerceraient  entre  les  centres  d'action  intérieurs  à  la  sphère  Â  et 
les  centres  d'action  intérieurs  à  la  sphère  B. 

Aux  quatre  espèces  de  centres  correspondent  évidemment  quatre 
séries  à  double  entrée. 

Tout  d'abord  en  formant  méthodiquement  l'expression  des  dis- 
tances relatives  aux  quatre  espèces  de  centres  on  reconnaît  sans 
peine  que  Ton  peut  écrire  d'une  manière  générale  : 

A„     .A.  —  ^^'+*i      gt  Pafrf  4  _  Pa/>4.P>»»^.< 

^2n  +  iA2f,  —  p  —  "        p  —     D  ' 

V2n  +  i  \Z2P  V2p  •  VU  +  | 

02pA2i  —    n  "     P       —  un' 

n  A^  _  Qap^?  _  b^^-ip  _       ^tp  +  iq^^     , 

D2P  +  \A2q  +  i  —  Cl  p  —  p  n 

D'autre  part  la  force  fa  pour  expression 


le  produit  9,X;  étant  formé  avec  les  masses  de  deux  centres,  l'un  in- 
térieur à  A,  l'autre  intérieur  à  B,  distants  de  r^y. 

Calculons  la  composante  de  f  relative  à  chacun  des  groupes  de 
centres. 
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Groupe  A^p  Aj^+i 

A^  A3  A5  ^in+i 


\ 


A       — 


i     *^a  *^4  '^S   .  *^2«  +  « 


*  4  *^  6  '^a/n-  2 


+  «»fc*  ^ 


p« 


Groupe  Bjp  B2nri-  —  Se  déduit  du  groupe  précédent  par  permu- 
tation de  a  et  b. 
Groupe  A^p  Bj^. 

A  A%  A4  A^ 

\ 


V  V 


B 


«ftVt,  j  %j!  +  «6  â^' +  a'6»  ^  +  ...  +  «»6' â^ 

(     *^l  *  3  ^5  *^2Ç+  i 

\ 


V 


B,  +«6%?2  +  a»6»%^  + 


p2       '     ~  "       p^ 


B,  +  a»6»  ^  + 


5 


Groupe  B2p  +  4A2^  +  ^  : 

Ai  A3  Ag  ^27  + 4 

•■•-.. 

B,     ab\v    %Çi  +  a»6»  %Ç3  +  «ïj,  ^  +  ...  4.  „,  +  ,«  +  ,  ^^21-1 

«     *^3  '^S  *^7    .  '^2'7  +  3 


B3'  +«,6,  ^  +  «='6='^' 

B,  a'f^  ^  + 
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Convenons  d^ajouter  les  actions  à  Faide  des  colonnes  verticales 
relatives  aux  groupements  A^p,  A^n+i;  B^ç,  ^^n^i  ;  B^^,  A^^  ;  B^p+v 
A2744  en  ayant  soin  d*associer  dans  les  deux  derniers  groupes,  les 
termes  ayant  même  dénominateur. 

L'examen  des  sommes  partielles  ainsi  obtenues  conduit  à  écrire 
les  relations  générales  : 

Po^aw  +  i  +  ^2^in-i  +  •••  +  P2«l*i  =  2     dx 

QoQ2«  +  <  +  QâQ2«-<  +  ...  +  Q^nQi  =  I  ^^^^ 

Qul*a«  +  Qi^în.  -1  +  •••  +  PoQan  =  2      ^ — ' 
et  Faction  f  prend  la  forme  suivante  : 

'  2Zi  dx  Pan^      -^  dx  Pj„+,      2Zj"  "^       dj:  Q,« 

Convergence  des  séries.  —  La  convergence  des  séries  C4,  C»,  C  ré- 
sulte du  théorème  de  d*Alembert. 
Dans  la  série 

^       ^2P  +  i 

on  a  pour  le  rapport  d'un  terme  au  précédent  : 


P2.^3  ^  «  r   P2P.2  1  ^  M  ^    P2.  +  S  {  -       a       X        6 


^ 


Si  a  et  p  sont  les  points  conjugués  communs  aux  deux  sphères 
on  a  : 

1  i  jn  M2£JJ  X  5%^  =  —  X  ^  <  l , 
a  0  a         0 

comme  on  a  x  >  a  -{-  b^  ol  ei  p  sont  en  effet  respectivement  à  l'inté- 
rieur de  A  et  de  B. 

Aux  séries  qui  figurent  dans  Texpression  de  /  correspondent  des 
séries  majorantes  obtenues  en  faisant  coïncider  tous  les  centres  A,  B 
avec  les  points  limites  a,  ^  dont  la  distance  est  plus  petite  que  celle 
de  deux  centres  quelconques.  Chacune  de  ces  séries  se  décompose 
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d'ailleurs  en  un  produit  de  deux  séries,  pour  lesquelles  Y  absolue  con- 
vergence s'établit  comme  pour  la  série  C. 

Quelques  propriétés  des  fonctions  électro-sphériques,  —  Trois  poly- 
nômes P  consécutifs  vérifient  visiblement  les  relations  suivantes  : 

(2)  Pap  +  i  =  a;P2;,-a^Pap_^. 

Aux  polynômes  Q,  correspondent  des  relations  analogues,  mais 
il  est  préférable  de  rattacher  les  polynômes  Q  aux  polynômes  P. 
On  a  en  effet  : 

Qa/»  +  i  —  ^%p  +  \ 
et 

Les  polynômes  P  de  degré  impair  peuvent  donc  servir  au  calcul  de 
tous  les  autres  polynômes. 
De  (1)  et  (2)  et  des  relations  : 

^2p^i[-  (a  +  6)J  :=  -  P2P+,  (a  +  6), 

il  résulte  que  la  suite  des  polynômes  P^,  P^,  Pj...,  Pi-  forme  une 
suite  de  Sturm  et  que  toutes  les  racines  de  P^  =  o  sont  comprises 
entre  —  {a  +  b)  et  {a  +  b). 
De  (1)  et  (2)  on  tire  aisément  : 

(3)  P„  =  {x^  -  a2  -  6«)  P„_2  -  a^b^Pn-A^ 

* 

Enfin  en  prenant  la  dérivée  des  deux  membres  de  (3)  par  rapport 
à  a;,  il  vient  : 

(4)  K  =  2a:P,._,  +  {x^  -  a^  -  6^)  P;_,  -  a^b^V'n-,. 

Les  fonctions  électro-sphériques  se  rattachent  aux  fonctions  de 
Heine  (^). 

Recherche  d'une  fonction  génératrice.  —  Voyons  s'il  existe  une 
fonction  simple  F  (a?,  a,  b,  z)  qui,  développée,  donne  les  polynômes  P 
comme  coefficients  des  puissances  de 


(1)  C.  R.  Ac.  Se,  t.  GLV,  p.  708.  Pour  ce  qui  concerne  les  développements  de  la 
forme  C,  voir  P.  Appbll,  Sur  les  développements  en  série  procédant  suivant  les 
inverses  de  polynômes  donnés.  C.  R.  Ac.  Sc.^  157,  p.  5. 
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Soit  : 

¥{x,  a,b,z)  =  i+  P,z  +  P222  +  ...  +  P„_,5''-  <  +  P„2«.+  .... 
une  telle  fonction. 


Si,  après  avoir  pris  la  dérivée  r— »  on  forme  la  combinaison  : 


j  (ara  —  a^  —  62)  2»  —  a^b^z*  \  ^  +  2xz^F, 

on  trouve,  qu'en  vertu  de  (4)  la  fonction  F  satisfait  à  réqualion 

(5)        {  a?a  —  aa  -  62)  z^  -  a26*z«  j  ~  +  2xzW  =^  -  z. 
*  '  c'a?  ex 

Posant,  F  =  M  t?,  et  intégrant,  on  obtient  : 

^JL sa?  +  9  (s) 

1  —  (a;2  —  a2  —  6^)  z^  +  a%^z*' 

Comme  un  calcul  direct  montre  que  la  fonction  F  doit  se  réduire 
pour  deux  sphères  égales  à  l'expression  (1  —  zx-{-  a^z^)  -\  rappelant 
le  carré  de  la.  fonction  dont  le  développement  fournit  les  polynômes 
de  Legendre,  il  faut  que  : 

<p  (z)  =  1  +  a^z^. 
En  conséquence,  dans  le  quotient  de  la  division 

1  +  zar  4-  a^z^ 


(6) 


t  —  (a:2  —  aa  —  6»)  z»  +  a^b^z*' 


les  polynômes  P  apparaissent  comme  coefficients  des  puissances 
de  z.  Après  permutation  de  a  en  ^,  on  aurait  les  polynômes  Q. 

Les  fonctions  P^p+t  vérifient  une  forme  d'équation  différentielle  du 
second  ordre  ;  aux  fonctions  P^p  correspond  une  équation  différentielle 
du  quatrième  ordre  (^). 

Expression  de  P  et  Q  en  fonction  de  U.  —  Les  fonctions  P  et  Q  se 
rattachent  aux  fonctions  U  définies  par  le  développement 

qui  interviennent  dans  la  théorie  du  système  plan-sphère  (^). 

(î)  C.  R.  Ac.  d.  Se,  li  août 4913. 
(*)  J.  de  Phys.y  loc.  cil. 
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Si  Ton  pose  y  =  ah,  2^  et  m  = 
prend  la  forme 


2a6 


le  second  membre  de  (7) 


ou 


Comme 


€t 


on  a 


puis 

De  même 


1  +  RâZ»  +  ...  +  Rap**'*  +  ... 
Rjp  =  aPbP\]p[u), 

Pj^rnR^p-l-a^Ra^-a 

V^p  =  aPbP-^  \  6Up(w)  +  aUp-i(")  j, 

Q,p  =  6PaP~<  j  aUp(u)  +  6Up_|(u)  j. 


Ainsi,  ayant  calculé  u  à  Taide  des  données  a,  &,  a;  et  choisi  dans  la 
table  des  valeurs  de  U  celles  qui  correspondent  aux  u,  on  déter- 
minerales  valeurs  de  P  et  de  Q  au  moyen  des  formules  établies 
précédemment. 

Les  séries  qui  figurent  dans  Taction'  mutuelle  des  deux  sphères 
deviennent  d'autre  part 


2  *"'^*^''  è  ^«''*  =  ^  ^  2  ^^^^  +  ^^'-^^  ^^^'  "^  ^^p-^)-^ 


1  1 


-  "^aP^^bP^*^  .  PjA  .  =  2  ^'''^'^''  +  ^^"^'^  2  ^'^'• 


Mêmes  expressions  pour  Q  après  permutation  de  a  et  de  b. 

La  variable  ionctionnella  u  est  sans  dimensions  et  s'interprète 
facilement  {*). 

A  une  valeur  donnée  a  de  u  correspondent  une  infinité  de  systèmes 
de  sphères  tels  que  les  longueurs  Uy  b,  x  sont  les  coordonnées  d'un 
même  point  de  la  surface  conique 

a:2  —  a»  —  6^^  =  2a  .  ab. 


(»)  C.  R.  Ac.  d.  Se,  t.  CLV,  p.  820. 
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Mais,  les  valeurs  des  polynômes  U  sont  les  mêmes  pour  tous  ces 
systèmes,  c'est-à-dire  pour  tous  les  points  de  la  surface  conique. 

Montrons,  par  un  exemple,  l'importance  de  cette  remarque. 

Soit  à  trouver  des  systèmes  de  sphères  admettant  même  coefficient 
d'induction  réciproque  C. 

On  a 


0  0 

Posons 

^  =  ab  :  Xf  P  >  0. 

D'après  ce  qui  précède,  si  Ton  choisit  œ,  â,  b  de  façon  à  satisfaire 
aux  deux  conditions 

^2  —  aa  —  6»  =  2a  .  ab, 

^x  =  ab^ 

c'est-à-dire  si  a?,  a,  b  sont  les  coordonnées  d'un  point  de  l'intersec- 
tion du  cône  et  du  paraboloïde,  tous  les  systèmes  de  sphères  ainsi 
obtenus  auront  même  coefficient  d'induction  réciproque.  Pour  que 
les  sphères  soient  extérieures,  il  faut  prendre'»  >  i,  d'autre  part, 
pour  que  les  valeurs  a,  b  soient  réelles  il  faut  que  l'on  ait 

X  >  2?{a  +  \), 

En  résumé,  tout  problème  électrométrique  portant  sur  un  système 
de  deux  conducteurs  sphériques  pourra  être  traité  complètement  an 
moyen  des  formules  1, 2,  3,  4,  5.  Les  calculs  seront  eilectués  par  voie 
récurrente  directe,  ou  sur  les  fonctions  électro-sphériques  de  degré 
impair  Pj/a^i  ou  encore  développés  à  partir  des  valeurs  supposées 
explicitées  des  fonctions  U  concernant  le  système  plan-sphère. 

Il  est  d'ailleurs  possible  d'écrire  immédiatement  un  polynôme  élec- 
tro-sphérique  de  degré  donné  quelconque  (^)  et  par  suite  d'en  calculer 
la  valeur,  sans  avoir  à  former  les  polynômes  antérieurs  (*). 

(1)  C.  R.  Ac.  Se,  U  août  1913.  T.  157,  p.  367. 

(^)  Pour  le  cas  des  sphères  égales,  voir  Annales  de  Physique  et  de  Chimie, 
S*  série,  1913,  p.  423.  ^ 
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Léon  GUILLET.  — Sur  les  points  de  transformation  et  la  structure  des  aciers 

nickel-chrome.  —  P.  1774. 


Tableau.  L'examen  métallographique  montre  qu'à  même  teneur 
en  carbone  et  en  chrome,  un  acier  perlitique  renfermant  du  nickel  a 
une  tendance  plus  grande  à  la  structure  eutectoïde. 

L'addition  du  chrome  à  un  acier  au  nickel  agit  différemment 
suivant  les  teneurs  :  alors  que  0.  6  0/0  de  chrome  n'abaisse  pas 
les  points  de  transformation  des  aciers  à  2,5  ou  3,4  0/0  de  Ni 
et  0,08  ou  0,25  0/0  de  C,  une  addition  de  1,2  ou  2,4  0/0  de 
chrome  change  les  points  de  transformation  d'acier  de  4  à  6,25  0/0 
de  Ni,  augmentant  l'hystérésis  dans  des  proportions  notables. 


Z.  CARRIÈRE.    —   Nouvelle    méthode  de  mesure   de   la  vitesse  des   fluides. 

P.  1831. 


On  envoie  dans  l'axe  d'un  courant  d'air  vertical  un  jet  de  vapeur 
d'eau  sous  faible  pression,  jet  que  l'on  éclaire  horizontalement.  On 
observe  dans  une  direction  pea  inclinée  sur  le  faisceau  incident.  Le 
jet  de  vapeur  vibre  spontanément;  sa  masse  stratifiée  par  les  conden- 
sations et  les  dilatations  successives  prend  l'apparence  d'un  chape- 
let de  petits  nuages  isolés  qu'on  regarde  au  miroir  tournant  vertical, 
ce  qui  fait  apparaître  des  trajectoires  sous  forme  de  bandes  verticales. 
La  vitesse  Y  du  nuage  (égale  à  celle  du  courant  d'air  après  quelques 
centimètres  de  parcours)  est  égale  à  : 

V  =  ^Tznd  tg  f , 

9  angle  des  bandes  avec  l'horizontale,  n  nombre  de  tours  du  mi- 
roir par  seconde,  d  distance  du  miroir  au  courant. 

La  méthode  exposée  est  d'ailleurs  indiquée  dans  le  tome  II  de  la 
physique  de  M.  Bonasse. 
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Marcel  MOULIN.  —  Sur  les  courbes  terminales  du  spiral  droit.  —  P.  1833. 

Théorie.  Formules  des  courbes.  Le  centre  de  gravité  du  spiral 
plat  muni  de  ces  deux  courbes  terminales  est  sur  Taxe  et  y  reste. 


G.  SAGNAC.  —  Strioscopes  interférentiels  et  interféromètres  simplifiés  à  circuits 
inverses.  Vibrations  stationnaires  sur  une  argenture  transparente.  —  P.  1838. 


On  supprime  le  polariseur  du  dispositif  décrit  précédemment  (^ 
et  on  choisit  une  incidence  voisine  de  celle  qui  donne  le  maximam 
de  lumière.  On  réduit  ensuite  les  faisceaux  superposés  à  leurs  moi- 
tiés inverses  juxtaposées  en  couvrant  la  moitié  de  Tobjectif  du  colli- 
mateur C  avec  un  prisme  à  réflexion  totale  ;  le  faisceau  de  retoar, 
d*amplitude  2TR, revient  juxtaposé  au  faisceau  incident  sur  le  prisme 
à  réflexion  totale  qui  le  rejette  latéralement  dans  une  seconde  lu- 
nette C  où  Ton  observe  des  franges  à  Tinfini.  Cet  interféromètre 
à  frange  centrale  blanche  et 'à  faisceaux  juxtaposés  est  d'un  réglage 
plus  sûr  que  celui  de  Jamin. 

En  élargissant  la  frange  centrale  en  un  champ  uniformément 
brillant,  on  a  un  strioscope,  qui  convient  très  bien  à  la  projection. 
Dans  Tinterféromètre  précédent,  Targenture  transparente  donne  un 
second  système  de  franges  à  centre  blanc  dans  la  lunette  L  où  les 
phases  s'accordent  approximativement.  Sur  la  moitié  protégée  par 
le  prisme  à  réflexion  totale  contre  la  lumière  incidente,  cette  argen- 
ture montre  par  diffusion  les  franges  complémentaires. 

M"*  et  M.  A.  CHAUD ARD.  —  Etude  quantitative  de  Taction  des  rayons 
ultraviolets  monochromatiques  sur  Tamylase.  —  P.  1858. 

Tableau.  L'action  photochimique  des  rayons  ultra-violets  sur 
Tamylase  est  proportionnelle  à  Tabsorption  de  ces  rayons  par  la  so- 
lution contenant  le  ferment.  Une  quantité  d'énergie  de  rayonnement 
qui  serait  capable  d'élever  la  température  de  la  solution  seulement 

1  4 

d'environ  -  de  degré  décompose  les—  de  la  diastase. 

(»)  Voir  ce  volume,  p.  81,  292. 
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Jean  BIELECRI  et  Victor  HENRI.  —  Etude  quantitative  de  Tabsorption  des 
rayons  ultra-violets  par  les  monoamines,  diamines,  nitriles,  carbylamines, 
amides  et  ozimes  de  la  série  grasse.  —  P.  1860. 

Tableau.  L'absorption  de  tons  les  corps  azotés  se  fait  d'une  façon 
continue,  Tabsorption  moléculaire  croissant  quand  la  longueur  d'onde 
diminue  jusqu'à  2144.  Pour  les  aminés  primaires,  l'absorption  aug- 
mente avec  le  nombre  d'atomes  de  C,  et  elle  est  plus  forte  que  pour 
les  alcools  correspondants.  Les  aminés  secondaires  et  tertiaires  se 
comportent  entre  elles  comme  les  primaires  et  sont  d'autant  plus 
absorbantes  que  les  atomes  d'H  de  NH^  sont  davantage  remplacés 
par  des  radicaux  alcooliques. 

Le  groupe  NH'  augmente  l'absorption,  les  liaisons  R  —  C  =  N 
et  R  —  N  =  C  absorbent  excessivement  peu.  —  Les  amides  ab- 
sorbent plus  que  les  acides  correspondants  ;  les  oximes  absorbent 
pins  que  les  aminés. 


C%RL  STORMER.  —  Sur  une  expédition  pour  lobservation  des  aurores  boréales 

&  Bossekop,  au  printemps  de  1913.  —  P.  1871. 

Photographies  montrant  des  draperies  dansla  région  des  Pléiades. 
Séries  cinématographiques  d'une  aurore  boréale  vers  l'ouest. 


J.  GUILLAUME.  —  Sur  le  minimum  actuel  des  taches  du  soleil.  —  P.  1878. 

Depuis  le  12  avril  dernier,  on  n'a  pas  noté  de  taches  sur  le  disque 
du  soleil.  Les  jours  où  le  disque  du  soleil  se  montre  dépourvu  de 
facules  sont  en  outre  fréquents. 

A.  TIAN.  —  Sur  la  détermination  expérimentale  de  Ténergie  lumineuse 
absorbée  dans  une  réaction  photochimique.  — -  P.  1879. 

Mesure  directe  avec  une  pile  thermoélectrique  noircie  sur  ses  deux 
faces  ;  l'une  des  faces  est  éclairée  par  une  source  fixe  (de  rayonne- 
ment connu);  l'autre  face  sera  éclairée  par  la  source  à  étudier, avec, 
entre  les  deux,  la  cuve  contenant  la  substance  qui  réagit  ;  la  déviation 
du  galvanomètre  permettra  alors  de  calculer  l'énergie  absorbée. 

Applications  :  dans  la  décomposition  photochimique  de  l'eau  oxy- 
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gênée,  il  n'y  a  pas  proportionnalité  entre  Taction  chimique  et  Téner- 
gie  absorbée,  même  quand  on  opère  en  lumière  ne  contenant  pas  de 
radiations  infra-rouges. 


Jacques  GARVALLO.  —  Sur  un  phénomène  photo-électrique  présenté 
par  l'anhydride  sulfureux  liquéfié.  —  P.  1882. 

L'auteur  a  montré  (')  que  SO^  liquide  soumis  dans  robscurité 
entre  deux  électrodes  de  platine  à  une  différence  de  potentiel  cons- 
tante, est  traversé  par  un  courant  qui  diminue  et  tend  vers  ane 
valeur  limite. 

Si  on  soumet  SO'  à  des  alternatives  d'éclairement  et  d'obscurité, 
chaque  allumage  produit  une  brusque  diminution  du  courant,  chaque 
extinction  une  brusque  augmentation,  l'effet  total  étant  du  reste 
une  augmentation  du  courant  limite.  A  chacun  de  ces  effets,  que 
l'auteur  appelle  négatifs,  succède  un  effet  faible  et  lent,  de  signe 
contraire  (effet  positif).  Ces  deux  effets  ont  leur  siège  dans  la  masse 
même  du  liquide  ;  ils  sont  dus  aux  rayons  ultraviolets  ;  ils  sont  pro- 
duits simultanément  par  les  mêmes  radiations. 

L'effet  positif  résulte  de  : 

3S0»  =  S  -i-  2S03. 

L'effet  négatif  est  dû  à  la  présence  des  impuretés  produites  par 
Taction  de  la  lumière  et  au  passage  prolongé  du  courant  continu; 
il  n'y  a  pas  d'effet  négatif  en  l'absence  de  ce  courant. 

Thaddée  PEGZALSKI.  —  Relation  entre  la  loi  de  compressibilité  des  gaz 
et  les  coefficients  de  dilatation.  —  P.  1885. 

.  L'équation  différentielle  des  gaz  peut  s^écrire  : 

.,       t»v  ,     ,   Dp  .         dv   .   dp 

rft  =  r-  dy  +  tf  dp  = h    r  » 

dt         '   Df  va   '   pp 

puisque 

1  ?u  o       1  ^ 

•  =  î??i'  P  =  pcV 

Les  maxima  et  minima  de  pv  =  /*  à  température  constante  étant 

(i)  C.  R.,  24  octobre  1910. 
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donnés  par  : 

pdv  +  vdp  =  0, 

comme  on  a  en  outre  [dt  =0k  température  constante), 

les  minima  et  maxima  des  isothermes  auront  donc  lieu /alors  que  les 
deux  coefficients  de  dilatation  a  à  volume  constant  et  p  à  pression 
constante  seront  égaux  entre  eux. 

L'auteur  utilisant  encore  réquation(l)  obtient  pour  Téquation  des 
isothermes  la  forme  : 

vp = A«*/>+«p^ 

et  compare  pour  TH  à  O",  TN  à  16%  Tair  à  0*  les  valeurs  calculées 
aux  valeurs  expérimentales.  Le  tableau  montre  une  très  bonne  con- 
cordance. 


Ahdré  LÉAUTÉ.  —  Sur  les  oscillations  à  grande  fréquence  dans  les  arcs  élec- 
triques très  courts  et  sur  les  limiteurs  de  tension  à  intervalles  multiples.  — 
P.  1886. 

Schéma  du  montage,  utilisant  en  série  un  galvanomètre  qui  n'en- 
registre que  le  fondamental  à  basse  fréquence  et  un  thermique 
influencé  par  le  courant  total  ;  par  différence  on  a  l'intensité  efficace 
des  oscillations  (qui,  dans  certains  cas,  est  extraordinairement  grande 
par  rapport  a  celle  du  fondamental). 

Les  expériences  montrent  que  les  fusibles  que  Ton  place  souvent  en 
série  avec  les  limiteurs  de  tension  sont  exposés  à  être  parcourus  par 
des  oscillations  de  grande  fréquence  et  des  surintensités  produisant 
des  effets  destructifs  violents.  Les  fusibles  sont  mal  placés  ;  il  fau- 
drait les  brancher  entre  les  résistances  et  la  terre. 


P.-Th.  MULLER  et  R.  ROMANN.  —  Sur  la  dissociation  électrolytique  d*un  sel 

régie  par  la  loi  des  masses.  —  P.  1889. 

L'acide  et  la  base  suivant  la  loi  des  masses  jusqu'à  un  degré  d'io- 
nisation très  avancé,  il  doit  en  être  de  même  du  cyanacétate  de  pipé- 
ridine,  l'hydrolyse  imperceptible  n'influençant  pas  la  conductibi- 
lité. Ce  sel  obéit  en  effet  à  la  loi  des  masses. 


1 
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Marcel  BOLL.  —  Décomposition  photochimique  des  solutions  d'acide  oxalique 

en  présence  de  nitrate  d*uranyle.  —  P.  1891. 

La  réaction  est  sensiblement  unimoléculaire;  il  ne  se  forme  pas 
d'acide  formique  en  quantité  notable  dans  la  solution,  Tacide  oxa- 
lique étant  oxydé  sous  forme  de  CO^. 

L'étude  des  coeflicients  d'absorption  montre  que  Tabsorption  est 
la  même,  qu'il  y  ait  ou  non  réaction  chimique. 

La  loi  de  l'équivalent  photochimique  d'Einstein  ne  s'applique 
pas  ;  l'énergie  absorbée  pendant  la  réaction  est  très  inférieure  au 
quantum,  et  dix  fois  plus  grande  que  l'énergie  cinétique  moyenne 
d'une  molécule. 

Marc  LANDAU.  —  Sur  le  phénomène  de  photocatalyse.  —  P.  1894. 

Etude  de  la  décomposition  de  l'acide  oxalique  par  la  Inmière  ultra- 
violette en  présence  d'uranium  et  de  ses  sels. 

Tous  possèdent  les  propriétés  photocatalytiques,  et  il  n'existe  pas 
de  parallélisme  entre  les  valeurs  du  pouvoir  photocatalytique  et  du 
pouvoir  radioactif  de  ces  composés.  Ce  pouvoir  catalytique  est  dû 
exclusivement  au  cation  ;  il  existe  même  quand  le  catalyseur  est 
insoluble.  Si  on  compare  à  d'autres  catalyseurs  (nitrates  de  Li, 
Cs,  Mg,  Ba,  Al,  Ua,  Mn,  Ni),  le  pouvoir  catalytique  est  maximum 
pour  l'uranium.  Les  métaux  du  même  groupe  du  système  périodique 
ont  le  pouvoir  photocatalytique  le  plus  élevé. 


E.  RENGADE.  —  Sur  les  points  de  fusion,  chaleurs  spécifiques  et  chaleun 

de  fusion  des  métaux  alcalins.  —  P.  1897. 


Chaleur  spécifîqae  rraie 

Chaleur  spéciflqae  rraie 

(4Ut  loHde) 

(eut  Qqaide) 

Na.. . 

0,2811  4-  0,000233/ 

0,330  (à  98») 

K 

0,1728  -f  0,000i42t 

0,1422 -fO,000668t 

Rb.... 

0,0802  +  0,0001 53i 

0,0921  —  0,000026t 

i^s  . , , . 

0,0522  +  0.0001371 

0,0604  —  0,000034/ 

Chaleur              Chal«ur  spéc.     Chaleur  atomique             Point 

L 

d«  faaion            atomique,  à  0*        de  ftiaioB  L              de  fusion 

T 

Na.. 

27,21                 6,47 

625,9                97,9 

1,69 

A..  .    . 

14,67                6,75 

573,6                63,5 

1,T0 

Rb.. 

6,144              6,85 

524,8                39,0 

i,68 

Cs.. 

• 
■  •  •    . 

3,766              6,95 

500,0                28,4S 

1,66 
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Léoji  GUILLET  et  Victor  BERNARD.  —  Variations  de  la  réailience  ou  travail 
de  rupture  du  cuivre  et  de  quelques-uns  de  ses  alliages  en  fonction  de  la  tem- 
pérature. —  P.  1899. 

Courbes.  — A  Texception  du  cupro-nickel,les  alliages  présentent 
à  partir  de  300°  et  400*  un  maximum  de  fragilité  qui  se  maintient 
jusque  dans  le  voisinage  du  solidus  ou  disparaît  vers  700°,  et  sou- 
vent un  maximum  de  résilience  vers  100°.  Le  cuivre  ne  présente 
jamais  de  fragilité.  Le  plomb  maintient  la  fragilité  du  laiton  à  90  0/0 
de  cnirre.  Les  laitons  à  BO  et  70  0/0  de  cuivre  restent  fragiles  de 
700  à  850*  ;  ceux  à  61  0/0  voient  leurs  résiliences,  très  faibles  entre 
300  et  600°,  se  relever  aux  environs  de  700°.  La  fragilité  du  cupro- 
nickel diminue  vers  1000°,  tandis  que  le  maillechort  à  25  0/0  de  zinc 
est  et  reste  fragile  dès  300°.  Le  bronze  d*Âl  au  fer  indique  à  700°  une 
cessation  de  fragilité  très  nette;  les  bronzes  d'Al  sans  fer  ne  donnent 
aucun  chiffre  précis  entre  600  et  800°. 

Re.^ê  DUBRISAY.  —  Sur  la  neutralisation  de  Tacide  chromique.  —  P.  1902. 

Application  de  la  méthode  décrite  par  Tauteur  (^).  Dès  qu'on  & 
dépassé  la  quantité  d'alcali  correspondant  à  la  formation  du  bichro- 
mate, une  certaine  quantité  de  soude  ou  d'ammoniaque  reste  à  Tétat 
libre  dans  la  solution. 


Paul  PASCAL.  —  Remarques  sur  Tadditivité  de  $  propriétés  physiques 
dans  la  série  organométalUque.  —  P.  1904. 

Il  n'y  a  pas  d'additivité  des  propriétés  optiques  et  magnétiques 
dans  le  groupe  des  organo-métalliques. 


J.  VALLOT. —  La  vitesse  des  glaciers  en  hiver  et  Tinanité  de  la  théorie  thermique 

de  leur  progression.  —  P.  1948. 

Les  expériences  de  l'auteur  donnent  24^^,6  par  jour  pour  l'été  et 
24'°',3  pour  l'hiver  pour  la  mer  de  Glace.  Aucune  variation  calori- 
fique soit  diurne,   soit  annuelle,   ne  peut  donc  pénétrer  la  masse 

(^)  Séances  de  la  Société  de  Physique,  16,  mai  1913. 
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interne  des  glaciers,  qui  peuvent  être  considérés  comme  des  fleuves 
s'ôcoulant  dans  leur  lit  sous  la  seule  influence  de  la  pesanteur. 


H.  GUILLEMINOT.—  Sur  la  loi  d'action  biologique  des  rayons  X  filtrés  ou  non. 

P.  1943. 


A  dose  absorbée  égale,  les  effets  des  rayons  X  de  qualités  variées 
sont  égaux. 


De  FORCRA.ND.  —  Hydrates  de  Tanhydride  uranique  et  chaleur  de  formation 

de  l'azotate  d*uranyle.  —  P.  1954. 

Hydrates  U03,H*0  et  U03,2H20. 

Si  on  dissout  dans  la  quantité  d'acide  azotique  étendu  nécessaire 
pour  obtenir  l'azotate  d'uranyle  dissous,  on  observe  avec  : 

U03        anhydre,  préparé  vers  295»  +  19S803    ' 
U03,  H«0  —  4-  US846 

UO».  2H20  —  -f  12S375 

D'où  : 

ïTAQ     iM     .   A«   •   icî  l   N20«U0«  solide   +  67%25 

UO^  solide  +  0«  -f  N*  gaz  =   \   »j«/^.,Tr^4  j-  ,   «*  «- 

'  ^  (   N*OfiUO^  dissous  +  86%25 

NaO«U02  solide  =  N^O'  gaz  +  UO^  solide —  30«,6 

NWUO»,  2H20  sol  z=z  NaO«UOa  sol  +  2H20  gaz. .  —  33%27 

U03  solide  +  H^O  gaz  z=z  UOm*  solide +  i4%62 

UO^H»  solide  +  NWUO»  =  nitrate  basique. . . .  +   4%03 


ARNAUD.  —  Sur  la  réfraction  atmosphérique  sous  un  angle  quelconque  [>}. 

P. 1962. 


Formules  : 

0  <  V  <  48°  :  (j  =  X  tang  V  (X  +  1  =  indice  de  réfraction  de  Pair) 

XT 

48<>  <  V  <  76°  :  a  =  X  tang  V  -  rr—  tang^  V, 

J4</4 


avec 


1  17    o  27-^  4- 1 


76  <  V  <  87°  :  a  = 


2X  tang  V 


1  +.vl  +2(xTa»  tang^V 


(»)  Voir  aussi  C.  fl.,  28  sept.  1912. 
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avec 

,  =  10-        et        +=,0-^,-^, 
87  <  V  <  90°  formules  compliquées  et  peu  précises. 

Ed.  SARASIX  et  Tn.  TOMMASINA.  --  Sur  une  nouvelle  étude  de  l'efifet  Volta, 
faite  à  Taide  de  la  radioactivité  induite  (i).  —  P.  1968. 

Dans  réiectromètre  d'EIster  et  Gcitel,  la  capacité  cylindrique 
creuse  est  remplacée  par  une  tige  métallique.  Des  cloches  peuvent 
se  substituer  Tune  à  Tautre  sur  le  plateau  de  l'appareil  de  mesure  ; 
enfin  les  écrans-grilles  ont  été  modifiés. 

Quand  Técran  cloche-grille,  écran  troué,  séparant  complètement 
le  champ  de  Télectroscope  de  celui  de  la  cloche  enceinte  radioactivée, 
est  du  même  métal  que  la  paroi  interne  de  cette  dernière,  et  Tétat 
des  surfaces  identique,  la  vitesse  de  décharge  de  Téleclroscope  est 
indépendante  du  signe  de  la  charge. 

Si  le  métal  de  la  paroi  interne  de  la  cloche  enceinte  activée  est  du 
cuivre  ou  laiton  et  celui  de  Técran cloche-grille  du  Zn  ou  Al,  la  vitesse 
de  la  décharge  des  charges  positives  augmente,  négatives  diminue; 
on  observe  des  résultats  inverses  si  on  inverse  les  métaux.  Or  Al, 
Zn  se  trouvent  à  l'extrémité  électropositive  des  métaux  (surface 
rapidement  oxydabie),  le  Cu  à  l'extrémité  électronégative  (surface 
lentement  oxydable).  On  est  donc  porté  à  donner,  au  sujet  de  Texpli- 
cation  de  réfTet  Volta,  une  importance  très  grande  à  la  modification 
de  la  couche  conductrice  superficielle  en  une  couche  diélectrique. 

Cette  couche  modifie  les  vitesses  et  par  son  absorption  la  quantilé 
des  ions  et  électrons  émis. 


Pierre  WEISS.  —  Sur  les  champs  magnétiques  obtenus  avec  un  électro-aimant 
muni  de  pièces  polaires  en  ferro-cobalt.  —  P.  1970. 

Le  fer,  qui  a  il  magnétons  par  atome,  forme  avec  le  cobalt  le 
composé  Fe^Co  qui  en  a  12,  et  ce  ferro-cobalt  a  une  aimantation  à 
saturation  de  10  0/0  supérieure  à  celle  du  fer,  à  la  température  ordi- 
naire. Avec  un  électro-aimant  à  pointes  en  ferro-cobalt,  on  a  pu 
obtenir  un  chaptip  de  55.000  gauss,  alors  qu'avec  le  fer  on  n'obtient 
qae  5â.300  gauss  (gain  de  5  0/0). 

(»)  Voir  C.  R„  années  1904,  7,  8.  H. 
J.  de  PhyB.,  5'  série,  1. 111.  (Septembre  1913.)  50 
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C.  CHÉNEVEÂU.  —  Sur  les  propriétés  optiques  de  Teau  et  sa  constitution 

physique.  —  P.  1972. 

Les  variations  des  constantes  optiques  de  Teau  avec  la  température 
s'expliquent  parfaitement  par  Thypothèse  déjà  émise  (Duclaux)  : 
Teau  serait  formée  par  Tassociation  ou  le  mélange  de  deux  subs- 
tances dont  l'une  serait  analogue  à  la  glace.  En  outre  les  propriétés 
optiques  des  solutions  aqueuses  ne  sont  pas  modifiées,  même  en 
admettant  que,  pour  une  température  donnée,  la  proportion  de  glace 
diminue  avec  la  quantité  de  sel  dissous  dans  Teau  (J.  Duclaux  et 
M»"*^  E.  Wollmann). 

GUÉRITOT.  —  Sur  un  inanoscope    thermo-électrique    de    grande    sensibilité. 

P. 1974. 

On  réunit  deux  réservoirs  par  un  tube  coudé,  le  coude  étant  le 
point  le  plus  élevé,  et  on  chauffe  régulièrement  l'air  contenu  dans  le 
tube  au  voisinage  du  coude  à  l'aide  d'un  courant  :  Tair  chaud  reste 
dans  la  partie  coudée.  De  part  et  d'autre  de  la  région  chauffée,  on 
dispose  les  deux  soudures  d'un  couple  thermo-électrique  ;  si  Tair  se 
déplace  par  variation  de  pression  ou  de  température  dans  l'un  des 
réservoirs,  lef  galvanomètre  indique  une  déviation  proportionnelle  un 
volume  de  gaz  déplacé  ;  l'appareil  permet  de  déceler  ainsi  un  dépla- 
cement d'un  dixième  de  millimètre  cube.  Si  l'un  des  réservoirs  est 
l'atmosphère,  on  peut  déceler  une  variation  de  la  pression  atmosphé- 
rique d'un  millionième  de  millimètre  de  mercure. 

KEIVIN  BUUNS.  —  Sur  un  déplacement  des  lignes  spectrales  de  certains  mé- 
taux produit  par  la  présence  d'une  autre  vapeur  métallique.  —  P.  1976. 

La  présence  d'une  forte  proportion  de  vapeur  lumineuse  (Fe,  Hg 
déplace  les  lignes  des  métaux  contenus  dans  l'arc  en  faible  propor- 
tion (Ba,  Mn,  Cd)  par  rapport  aux  positions  qu'occupent  ces  raies 
lorsque  le  métal  qui  les  produit  est  prédominant. 
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L.  GAY.  —  La  détente  adiabatique  des  liquides.  —  P.  1978. 

Utilisation  de  Tappareil  décrit  précédemment (^). 
On  trouve  : 


Coefficient  de  compressibilité. 
Corps  adiabatique  X  10-0 

OH^Bt 74,9±:1     (0°,4);  90,3±2    (23«) 

Isopentane..  135,2±3,5(0«,4);  170,7±2,5(23%3) 

Cyclohexane.  84,1  ±2     (25°); 

€S2 50,3=bl  ,3  (0<',4)  ;  62,9±:1 ,5  (23°,5) 

C«H5CH3 58,5it4,8(OS4);  69    ±4,8(23°,8) 

CCH 62    ±0,8(0«,4);  75,6zb2,2{23«,8) 

CHC13 59,2±4,8(0S3);  70,2±1     (23°,8) 

€H3CO«C«H5.  70    dt0,8(0°,2);  85,2±:1,3(22S9) 


isothermique  X  10-6 


H  1,4(00,4) 

^78,8(o^4) 

110,8  (25°) 
78,6  (0%4) 
77,8  (0S4) 
90,2(00,4) 
82,1(00,3) 
84,4(00,2) 


135,1  (230) 
224,7(230,3) 

97,7(230,5) 

92,8(230,8) 

108,5(230,8) 

103,2(230,8) 

116,5(220,9) 


Victor  HENRI.  — ■   Labilité  chimique   et  absorption  des  rayons    ultra-violets. 

P. 1979. 

Les  corps  dont  les  molécules  sont  labiles,  c'est-à-dire  qui  réagissent 
facilement,  absorbent  fortement  les  rayons  ultra-violets-  Par  con- 
séquent, à  côté  des  effets  produits  par  les  différents  groupements, 
chimiques  et  par  la  constitution  moléculaire,  la  prédisposition  des 
molécules  à  entrer  en  réaction  provoque  une  exaltation  très  forte  du 
pouvoir  d'absorption  des  rayons  ultra- violets. 


WITOLD  BRONIEWSKI.  —  Sur  la  thermo-électricité  des  aciers.  —P.  1983. 

Entre  0  et  700o,  le  pouvoir  thermoélectrique  peut  être  représenté 
par  : 

Fer  électrolytique 13,7  —  0,0780^  +  0,000066^' 

0,07  de  C 18,1  —  0,0986^  +  0,000090/* 

0,24     — 16,6  —  0,0906«  +  0,000081/2 

0,44     — 14,8  —  0,081 2t  -}-  0,000072/2 

0,79     — 13,4  —  0,0798f  +  0,000069/3 

1,12    — 12,2  —  0,0720/ +  0,000063/2 

Entre  a^  et  ûjX,  on  a  -—  =  —    5,9  —  0,0038  (/  —  /2)  microvolts 
a3etl000oX,ona  -n  =  —  10,5  —  0,028  (/  —  /g)  — 

^2  et  /j  représentent  les  températures  des  points  critiques  a2  et  a^, 

(»)  C.  R.^  t.  156,  p.  1070. 
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J.  VILLE  et  E.  DERRIEN.  —  Catalyse  biochimique  d'une  oxydation  luminescente. 

P.  2021. 

L'oxydation  de  lalophine  par  le  système  H^O^  -j-hématine  en  pré- 
sence d'une  petite  quantité  de  soude  se  produit  avec  luminescence. 


Alphonse  BERGET.  —  Formule  barométrique  simplifiée  pour  la  mesure 

des  altitudes.  —  P.  2031. 

G.    BoiZARD. 


ÂSTROPHTSIGAL  JOURNAL  ; 
Vol.  XXXVil  ;  Janvier,  Mai  1913. 

Frank-W.  VERY.  —  Mesure  à  haute  altitude  du  rayonnement  solaire.  —  P.  25-30. 

Recherche  sur  Tactinomètre  pour  ballon  sonde  de  M.  Violle. 
Études  de  la  méthode  de  réduction  des  observations  faites  avec  cet 
instrument. 

L'auteur  trace  une  courbe  reliant  les  valeurs  de  la  constante  so- 
laire obtenues  dans  trois  séries  d'observations  faites  à  des  altitudes 
très  différentes  en  prenant  pour  coordonnées  les  valeurs' de  la  cons- 
tante et  les  épaisseurs  de  l'atmosphère  ;  cette  courbe  prolongée  indi- 
querait à  la  limite  de  Tatmosphère  3,5  cal.  cmq.  min.  pour  valeur 
de  la  constante  solaire. 


Frank-W.  VERY.  —  Critérium   de  précision  dans  les  mesures  de  transmission 
atmosphérique  du  rayonnement  solaire.  —  P.  31-43. 

L'atmosphère  transmet  le  rayonnement  solaire  moins  librement 
au  milieu  du  jour.  M..  Frank  W.  Very  a  discuté  dans  une  note  pré- 
cédente (^)  la  cause  de  cette  variation.  Dans  la  communication 
actuelle,  il  se  propose  d'examiner  les  moyens  par  lesquels  on  peut 
reconnaître  ce  changement  dans  les  qualités  de  l'atmosphère  et,  dans 
quelques  cas,  quelle  correction  on  peut  appliquer. 


(^)  Astroph.  Journ.,  3ê,  361;  1911. 
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F.  GOOS.  —  Longueurs  d'onde  étalon  dans  le  spectre  d'arc  du  fer 
réduites  aux  unités  internationales.  11  :  de  X  5328  à  X  6495.  —  P.  48-59. 

Suite  des  déterminations  de  longueurs  d'onde  entreprises  par 
M.  Goos(*)  avec  un  réseau  concave.  L'écart  entre  les  résultats  de 
M.  Goos  et  ceux  de  M.  Kayser  atteint  au  plus  0,01  A. 


GoRDON-S.  FULCHER.  —  Spectres  des  décharges  à  bas  potentiel  dans  l'air 

et  dans  l'hydrogène.  —  P.  60-71. 

M.  Gordon-S.  Fulcher  a  réussi  à  faire  passer  des  décharges  dans 
des  gaz  avec  de  très  faibles  différences  de  potentiel  en  échauffant 
suffisamment  la  cathode.  La  pression  du  gaz  était  de  0,1  millimètre, 
la  distance  de  Tanode  à  la  cathode  de  5  millimètres  (cathode  de 
Wentelt^.  Les  différences  de  potentiel  minima  étaient  pour  Thydro- 
gène  20  volts,  pour  l'oxygène  45,  pour  Tair  27  avec  des  courants 
de  décharge  d'environ  0,04  ampère.  Ces  différences  de  potentiel 
minima  ne  pouvaient  pas  être  maintenues  plus  de  une  demi-heure 
sans  renouveler  la  cathode. 

Dans  le  cas  de  Tair  on  voit  à  50  volts  des  colonnes  bleuâtres 
reliant  la  cathode  à  Tanode  à  travers  la  lueur  rougeâtre  qui  remplit 
la  chambre  à  décharge  ;  leur  base  est  distinctement  séparée  de  la 
cathode  par  un  espace  sombre  de  0,5  millimètre.  La  température 
de  la  cathode  s'élevant,  le  potentiel  de  décharge  diminue  soudain, 
les  colonnes  bleuâtres  s'évanouissent,  la  lueux  rougeâtre  demeure 
seule  en  présentant  un  espace  sombre  plus  large  auprès  de  la 
cathode.  Le  spectre  de  cette  décharge  montre  une  diminution  frap- 
pante de  l'intensité  relative  des  bandes  négatives  de  Tazote  par  rap- 
port aux  bandes  positives. 

La  décharge  dans  l'hydrogène  quand  le  potentiel  décroît  a  les 
mêmes  aspects  que  dans  l'air.  Le  spectre  de  série  diminue  beaucoup 
d*intensité  par  rapport  au  spectre  composé,  mais  aucun  spectro- 
gramme  ne  montre  sa  disparition  complète.  Le  spectre  composé 
présente  aussi  des  changements  très  importants.  A  bas  voltage  il 
est  plus  simple,  ses  raies  les  plus  fortes  semblent  se  ranger  avec 
quelque  régularité  suggérant  Texistence  des  bandes.  11  est  digne  de 


(•)  Astroph.  Journ.,  35,  211;  1912. 
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remarque  que  ces  raies  les  plus  fortes  à  bas  voltage  sont  jparmi 
celles  que  Dufour  avait  déjà  signalées  comme  pouvant  appartenir  à 
des  bandes. 

Arthor-S.  ring.  —  Sur  rapparition  des  raies  renforcées  du  titane 
dans  les  spectres  du  four  électrique.  —  P.  119-129. 

L'auteur  a  cherché  à  faire  apparaître  les  raies  renforcées  du  titane 
dans  le  spectre  de  son  four  électrique  en  augmentant  sa  tempéra- 
ture. Pour  obtenir  des  températures  plus  élevées  que  celles  qu'il 
avait  atteintes  jusqu'ici,  il  creusait  une  gorge  dans  la  portion  cen- 
trale du  tube  de  graphite,  qui  forme  le  four,  de  façon  à  ce  que  sa 
paroi  n'ait  plus  dans  cette  région  que  2  millimètres  d'épaisseur. 
C'est  dans  cette  partie  centrale  qu'il  plaçait  le  titane.  Le  tube  était 
capable  de  supporter  sous  30  volts  un  courant  de  1.600  ampères,  puis, 
dans  sa  partie  la  plus  mince,  il  se  volatilisait. 

Les  raies  renforcées  du  titane  apparaissent  à  des  températures 
probablement  un  peu  supérieures  à  2.600°  C,  mais  elles  sont  très 
faibles  par  rapport  aux  raies  d'arc  ;  leur  intensité  paraît  s'accroître 
avec  la  température. 

Quand  le  tube  de  graphite  se  volatilise,  les  raies  renforcées  du 
titane  et  la  raie. d'étincelle  du  carbone  X  4267  apparaissent  avec  une 
intensité  qu'on  n'obtient  en  général  que  dans  les  étincelles  puis- 
santes. L'intensité  relative  des  raies  renforcées  paraît  plus  grande  au 
centre  de  tube  que  près  des  parois  ;  cet  effet  est  très  prononcé  pour 
la  raie  du  carbone  X  4267.  Les  raies  sont  plus  dissymétriques  au 
centre  du  tube  qu'au  bord. 

C.-G.  ABBOT.  —  Mesures  du  rayonnement  solaire.  —  P.  130-144. 

Réponse  aux  deux  articles  de  M.  Fr.  Very  analysés  plus  haut. 
M.  Abbot  conclut  que  les  observations  que  discute  M.  Very  ne  con- 
duisent pas  à  une  valeur  de  la  constante  solaire  plus  élevée  que  celle 
qu'il  a  trouvée  lui-môme  (1,9  calorie). 


Gborge-Vest  Me  CAULEY.  —  Distribution  de  l'énergie  dans  les  spectres  du  platine. 

du  palladium  et  du  tantale.  —  P.  164-182. 

L'auteur  a  déterminé  à  l'aide  d'un  spectromètre  bolométrique  la 
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distribation  de  Ténergie  dans  les  spectres  du  platine  da  palladiam 
et  du  tantale  pour  des  températures  s'étendant  de  i.OOO*^  aux  points 
de  fusion  de  ces  corps.  Il  a  comparé  ~cette  distribution  à  celle  que 
donne  pour  le  corps  noir  la  formule  de  Planck.  Il  trouve  qu'aucune 
des  deux  formules 

E^x  =z  GiX"  "e  E^T  =  ^i^        C2 


ne  peut  représenter  l'émission  de  ces  métaux. 

Ces  métaux  acquièrent  un  pouvoir  réflecteur  dans  Tinfra- rouge 
plus  marqué  aux  hautes  températures^  La  dépendance  du  pouvoir 
réflecteur  avec  la  température  absolue  est  la  même  dans  Tinfra- 
rouge    pour  les  trois  métaux,  mais-dtfTère  daos  le  spectre  visible. 

Le  produit  X;„T  n'est  pas  constant,  inais  s'accroît  rapidement 
avec  la  température.  Pour  le  tantale,  la  valeur  absolue  de  ce  produit 
est  plus  grande  que  pour  le  corps  noir  au-dessus  de  2.600''. 

Il  n*y  a  pas  de  relation  directe  entre  le  poids  atomique  et  la  lon- 
gueur d'onde  du  maximum  d'émission. 

NoBTON-A.  KENT  et  Royal-M.  FRYE.  —  La  décharge  du  tube  à  vide 
dans  un  champ  magnétique.  ~  P.  183-189. 

Yoicila  conclusion  que  les  auteurs  donnent  à  leur  recherche,  qui  a 
été  faite  en  examinant  avec  un  spectrographe  à  un  prisme  la  nature 
des  spectres  donnés  par  des  tubes  à  vide  placés  dans  le  champ 
d'un  électroaimant  de  Weiss  de  26  000  gauss  : 

«  La  décharge  dans  un  tube  à  vide  est  un  phénomène  complexe  à 
cause  du  grand  nombre  de  variables  dont  elle  dépend,  potentiel, 
courant,  résistance,  température,  pression,  fréquence,  et  composi- 
tion du  mélange  gazeux  que  contient  le  tube.  Le  champ  magnétique 
constitue  une  variable  de  plus,  qui  a  des  effets  marqués  sur  les  pré- 
cédentes.  En  forçant  les  ions  à  suivre  seulement  une  petite  partie 
du  tube  capillaire,  il  en  diminue  la  section  effective,  d'où  augmenta- 
tion de  la  résistance  du  tube  et  diminution  de  l'intensité  du  courant. 
Le  bombardement  mécanique  des  parois  du  tube  par  les  ions  libère 
de  la  matière  contenue  dans  le  verre  et  ajoute  à  la  complexité  de  la 
masse  de  gaz  étudiée.  Enfin  ces  mêmes  collisions  sont  probable- 
ment un  des  facteurs  qui  causent  la  décomposition  ou   la  dissocia- 
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tion  des  ions  bombardant  en  forme  plus  simple.  Ces  trois  effets 
amènent  la  production  des  spectres  soit  de  substances  déjà  pré- 
sentes dans  le  tube  comme  impuretés,  soit  des  produits  de  dissocia- 
tion du  gaz  original  ou  du  verre.  On  peut  citer  ainsi  le  renforcement 
des  raies  de  rhydrogène  dans  un  tube  à  argon,  le  changement  du 
spectre  de  bandes  de  Tazote  en  spectre  de  raies,  ou  la  production 
du  spectre  de  Toxygène  dans  un  tube  à  oxyde  de  carbone.  Enfin  la 
production  par  le  verre  non  seulement  du  spectre  du  sodium,  mais 
aussi  de  celui  de  Toxygène.  » 


A.-A.  MIGHELSON.  •—  Effet  sur  la  vitesse  de  la  lumière  de  la  réOexion 

sur  un  miroir  mobile.  —  P.  190-193. 


D'après  la  théorie  de  rémission,  si  les  corpuscules  sont  réfléchis 
comme  des  projectiles  par  un  mur  élastique,  la  vitesse  de  la  lumière 
doit  s'accroître  comme  deux  fois  la  composante  de  la  vitesse  du 
miroir.  M.  A.-A.  Michelson  a  mesuré  par  un  procédé  interférentiel 
la  différence  des  vitesses  de  deux  rayons  lumineux  réfléchis  sur  deux 
miroirs  tournant  en  sens  inverse  avec  des  vitesses  de  i  800  tours 
par  minute  ;  il  trouve  un  résultat  nul  aux  erreurs  d'expérience 
près. 


B.-J.  SPENCE.  —  Température  d'une  cavité  en  forme  de  coin; 
son  emploi  comme  corps  noir.  —  P.  194-197. 


M.  C.-E.  Mendenhall  (*)  a  proposé  d'employer  comme  corps  noir 
une  cavité  en  forme  de  coin,  formée  par  une  feuille  de  platine  re- 
pliée sur  elle-même.  M.  B.-J.  Spence  adjoint  à  la  feuille  de  platine, 
pour  en  déterminer  la  température,  un  couple  thermo-électrique.  Les 
deux  nappes  de  la  feuille  de  platine  repliée,  sont  enroulées  à  partir 
de  leur  arête  d'intersection,  sur  un  tube  très  mince  de  quartz  et 
s'entrouvrent  ensuite  très  légèrement  pour  former  la  cavité.  Dans 
l'intérieur  du  tube  se  trouve  le  couple  thermo-électrique  platine-pla- 
tine rhodié.  Les  mesures  de  l'auteur  lui  ont  montré  la  validité  de  la 
méthode  de  détermination  des  températures  du  coin  a  l'aide  du 
couple  thermo-électrique. 

{^)  Asirophysical  /our/t.,  33,  91. 
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W.-H.  JULIUS.  ~  Le  rayonnement  solaire  total  pendant  i'éclipse  annulaire 

du  11  avril  1912.  —  P.  225-238. 

Les  observations  de  M.  Julius,  faites  avec  une  pile  thermo-élec- 
trique et  un  bolomètre  recevant  directement  le  faisceau  de  rayons  . 
solaires  le  conduisent  à  celte  conclusion,  qu'il  est  impossible  d'expli- 
quer TaiTaiblissement  de  Téclat  du  disque  solaire  vers  le  bord,  sim- 
plement par  TefTet  d'une  atmosphère  absorbante. 

Artbur-S.  KING.  —  Variation  avec  la  température  du  spectre  du  fer 

dans  le  four  électrique.  —  P.  239-282. 

Le  four  électrique  à  résistance  de  M.  King  permet  de  graduer  à 
volonté  la  température  de  la  vapeur  étudiée  depuis  la  température 
des  flammes,  presque  jusqu'à  celle  de  Tare.  On  peut  considérer  son 
rayonnement  comme  produit  seulement  par  sa  température.  Dans  ce 
mémoire  très  important,  l'auteur  détermine  les  intensités  des  raies 
du  fer  produites  par  son  four  à  basses,  moyennes  et  hautes  tempéra- 
tares,  et  les  compare  à  celles  données  par  les  autres  sources,  arc, 
élincelle  et  flamme. 

Des  tables  donnent  les  intensités  des  raies  du  fer  rangées  en  six 
classes  d'après  les  températures  auxquelles  elles  apparaissent  dans 
le  four  et  leurs  vitesses  d'accroissement  avec  la  température. 

Les  différences  d'intensités  relatives  entre  les  raies  du  four  et 
celles  de  Tare  peuvent  en  général  s'expliquer  par  les  différences  de 
température  des  deux  sources,  pour  une  classe  des  raies  du  four 
cette  explication  ne  paraît  pas  suffisante. 

L'extrémité  rouge  du  spectre  du  fer  semble  demander  pour  sa 
production  des  températures  plus  élevées  que  la  région  bleue  ;  la 
distribution  des  raies  à  travers  le  spectre  visible  n'a  guère  de  res- 
semblance avec  la  gradation  de  l'intensité  dans  le  spectre  d'un  solide 
incandescent. 

Un  premier  examen  de  l'ultra-violet  montre  que  cette  région  est 
très  riche  en  raies  dans  le  four.  Par  l'augmentation  de  la  tempéra- 
lare  le  spectre  s'étend  vers  les  courtes  longueurs  d'ondes,  mais 
moins  que  le  spectre  d'un  solide  incandescent. 

H  y  a  des  couples  de  raies  dont  chacune  des  composantes  appar- 
tient à  une  classe  différente  et  qu'on  peut  employer  par  suite  pour 
estimer  la  température  relative  des  sources  lumineuses. 
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L'accroissement  de  Fintensité  des  raies  de  Tare  entre  les  vapeurs 
extérieures  et  le  centre  ressemble  à  Taccroissement  de  rinlensilé 
des  mêmes  raies  dans  le  four  quand  sa  température  s'accroît. 

On  ne  retrouve  pas  les  raies  renforcées  dans  le  spectre  visible  da 
four. 

Excepté  peut-être  dans  Fultra-violet,  les  spectres  du  four  à  moyenne 
et  basse  températures  sont  très  semblables  à  ceux  des  flammes. 

G.-F.-C.  SEARLE.  —  Sur  la  mesure  de  Teffet  Zeeman.  —  P.  282-287. 

Dans  une  étude  sur  TefTet  Zeeman,  M.  Purvis  avait  publié  des 
résultats  qu'il  aurait  obtenus  avec  un  champ  de  39.980  gauss. 
M.  Cotton  discutant  ces  nombres  avait  trouvé  que  le  champ  utilisé 
n'avait  pas  dû  dépasser  30  000  gauss.  La  valeur  indiquée  parM.  Par- 
vis était  basée  sur  des  mesures  faites  sur  l'électro-aimant  qui  lui  a 
servi,  par  M.  Searle  en  1903,  peu  de  temps  après  la  construction  de 
cet  appareil.  Reprenant  son  étude  en  1912,  l'auteur  trouve  un  champ 
de  28  700  gauss  au  lieu  de  39  700.  Dans  l'intervalle,  une  des  bobines 
de  rélectre  avait  du  être  changée,  les  autres  avaient  sans  doute 
subi  quelques  dommages. 

Jules  Baillaco. 


ANN  ALEH  DER  PHTSK; 
T.  XL,  n*»  3,  4  et  5  ;  t.  XLl,  m-  6  et  7  ;  1913. 

J.  STARK,  A.  FISCHER  et  H.  KIRSGEIBAUM.  —  Le  spectre  des  «tomions moDO- 
et  divalents  de  l'hélium  dans  les  rayons-canaux.  --  P.  499-541. 

L'existence  d'atomions  positifs  divalents  dans  les  r.-c,  n'est  pas 
établie  de  façon  sûre  par  l'analyse  électromagnétique.  Dans  le 
mémoire  actuel,  les  auteurs  se  proposent  d'élucider  la  question  par 
l'étude  des  raies  spectrales  que  fournissent  les  rayons-canaux  de  He. 
—  Le  choix  de  cette  méthode  se  justifie  ainsi  : 

D'après  Stark,  les  atomions  positifs  seraient  les  porteurs  des 
spectres  de  raies.  De  plus,  le  spectre  de  He  présente  2  groupes  de 
séries  (Runge  et  Paschen)  :  i  série  principale  et  2  séries  secondaires 


ANNALEN   DER  PHYSIK  743 

de  raies  simples,  1  série  principale  et  2  séries  secondaires  de  dou- 
blets. D'après  Ronge  et  Paschen,  le  second  groupe  correspondrait  à 
rhélium,  le  premier  à  un  corps  nouveau  —  le  parhélium  —  non  isolé  ; 
d  après  Stark  les  raies  simples  correspondraient  à  des  atomions 
divalents,  les  raies  doubles  à  des  atomions  monovalents. 

Les  raies  spectrales  des  r.-c.  de  He  sont  difficiles  à  étudier,  car 
pour  He  pur,  le  faisceau  positif  est  peu  intense  et  les  porteurs  n'ont 
qu'une  faible  vitesse.  Cela  serait  dû,  d'après  Stark,  à  ce  que  dans  la 
colonne  lumineuse  de  He  —  élément  inerte  —  se  trouvent  de 
nombreux  électrons  libres  qui  neutralisent  très  rapidement  les  ato- 
mions positifs,  alors  que  ceux-ci  n'ont  parcouru  qu'une  petite  por- 
tion de  la  chute  cathodique  ;  d'où  leur  faible  vitesse  et  la  faible  inten- 
sité du  faisceau.  11  résulte  de  là  que  l'accroissement  relatif  du 
nombre  des  atomions  positifs  et  l'augmentation  de  la  vitesse 
pourraient  être  obtenus  en  diminuant  le  nombre  des  électrons  libres, 
par  exemple  en  ajoutant  à  He  un  gaz  électronégatif  (O^,  P).  —  Ces 
prévisions  sont  confirmées  par  l'expérience. 

Stark,  Fischer  et  Kirschbaum  ont  étudié,  dans  ces  conditions, 
plusieurs  raies  de  He.  Ils  arrivent  aux  résultats  suivants,  dans  les- 
quels ils  trouvent  une  confirmation  des  idées  de  Stark  sur  le  rôle  des 
atomions  positifs  dans  l'émission  ; 

i*"  L'addition  de  O^  ou  de  P  à  He  augmente  la  vitesse  maxima  de 
l'intensité  mobile  ; 

^  Le  maximum  de  l'intensité  mobile  est  nettement  séparé  de 
l'intensité  fixe  pour  les  mélanges  de  He,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour 
He  pur  ; 

S""  L'addition  d'un  gaz  électronégatif  accroît  l'intensité  mobile  par 
rapport  à  Tintensité  fixe. 

Raies  d'atomions  mono  et  divalents,  —  Il  s'agit,  d'après  l'élude  de 
l'intensité  mobile,  d'atteindre  la  valence  des  porteurs.  La  question 
semble  inextricable  dans  le  cas  général,  car  on  a  affaire  à  un  équi- 
libre mobile  entre  les  atomes  neutres  et  les  atomions  positifs  de 
valences  différentes.  Toutefois,  il  est  relativement  facile  de  prévoir 
Tallure  des  courbes  de  noircissement  de  l'intensité  mobile  dans  les 
deux  cas  extrêmes  suivants  : 
a)  la  neutralisation  est  pratiquement  nulle  ; 
h)  l'ionisation  et  la  neutralisation  sont  considérables. 
D'après  ce  qui  précède,  on  doit  retrouver  le  second  pour  He  pur, 
le  premier  pour  He  mélangé  d'un  gaz  électronégatit  ;  c'est  ce  que 


1 
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rexpérience  confirme.  Pour  Stark  et  ses  -élèves,  il  résulte  de  la 
forme  des  courbes  que  pour  le  groupe  des  séries  de  doublets  (héliam' 
les  porteurs  sont  des  âtomions  monovalents,  et  pour  le  groupe  des 
séries  de  raies  simples  (parhélium),  des  âtomions  divalents. 

M.  Barrée. 


F.  HENNING.  —  Thermomètres  à  hydrogène  et  à  résistance  électrique 

entre  0  et  —  193*  C.  —  P.  635-667. 

Suite  d'une  étude  comparative  du  thermomètre  à  hydrogène  et  de 
thermomètres  à  résistances  métalliques. 

I.  —  Si  Tq  eir^QQ  sont  les  résistances  à  0*  et  100**  d'un  thermo- 
mètre à  platine,  le  coefficient  moyen  de  résistance  à  O*»  et  ICO*  est 
défini  par  Texpression  : 

100a  =  ÎJi»  -  1  ; 

dans  un  bain  dont  la  température  vraie  est  t,  le  thermomètre  ac- 
quiert une  résistance  r  et  Texpression  :  • 

définit  la  température  fournie  par  le  thermomètre  à  platine. 

Cette  température  serait  identique  à  la  température  vraie,  donnée 
par  le  thermomètre  normal,  si  la  résistance  du  platine  variait  linéai- 
rement avec  la  température.  On  sait  qu'il  n*en  est  rien,  mais  il 
existe  une  formule  due  à  Callendar,  dont  Holborn  et  Henning  ont 
vérifié  l'exactitude  entre  200°  et  450*  (^),  qui  établit  une  relation  qua- 
dratique entre  t  ^i  tp.  Cette  formule  permet-elle  encore  la  détermi- 
nation des  basses  températures  par  le  thermomètre  à  platine? 

Pour  répondre  à  cette  question,  Tauteur  a  comparé  le  thermomètre 
à  hydrogène  aux  thermomètres  à  platine,  entre  0*  et  —  193*.  Les 
mesures  ont  été  effectuées  dans  Tair  liquide,  dans  Toxygène  liquide, 
et  au-dessous  de  —  150**  dans  des  thermostats  dont  la  température 
pouvait  être  maintenue  constante  à  0°,02  près.  Elles  montrent  que  la 
formule  de  Callendar  s*applique  jusqu*à  —  40**;  au-dessous,  elle  con- 
duit à  une  valeur  trop  faible  de  la  température,  et  la  différence,  qui 


(*)  Journal  de  Physique ^  5'  série,  t.  1,  p.  688  ;  19J1. 
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va  croissant  à  mesure  que  la  température  s*abaisse,  atteint  2^  à  —  iOS"". 
Il  est  donc  nécessaire  d'étalonner  le  thermomètre  à  résistance  par 
rapport  au  thermomètre  normal. 

D'ailleurs  les  différents  thermomètres  à  platine  ne  sont  pas  com- 
parables entre  eux,  car  Fauteur  a  observé  des  différences  de  0^,5 
entre  les  indications  fournies  par  différents  thermomètres  à  platine 
dans  le  même  bain.  Mais  si  on  compare  les  températures,  tp  et  ^p,  rela- 
tives à  une  même  température  vraie  t,  et  données  par  deux  thermo- 
mètres différents,  il  se  trouve  que  Ton  a  : 

tfp^tp  =  dp  {tp  —  100), 

où  c  est  une  constante  que  Ton  détermine  dans  de  bonnes  conditions, 
par  une  comparaison  des  deux  thermomètres  à  la  température  de  Tair 
liquide. 

Grâce  à  cette  remarque,  si  Ton  a  établi  par  comparaison  directe, 
des  tableaux  donnant  la  résistance  d'un  thermomètre  de  fonction  de 
la  température  vraie,  il  est  possible  de  calculer  le  même  tableau 
pour  chacun  des  autres  thermomètres. 

A  cette  même  température  0,  on  a  en  effet  : 


R'  —  1       R  —  1 


c: ^'p  -  V 


d'où  l'on  tire  aisément  : 

R'  =  R  +  (R  -  1)  [^'  (1  -  iOOo)  _  ij  +  (R  _  l)»c  ^,; 

de  sorte  que  si  Ton  a  préalablement  déterminé  a'  et  c,  on  pourra  dé- 
terminer le  rapport  R'  relatif  au  deuxième  thermomètre,  connaissant 
le  rapport  R  relatif  au  premier  thermomètre,  à  la  même  température. 
II.  —  L'auteur  a  également  comparé  au  thermomètre  normal,  les 
thermomètres  à  résistance  de  plomb,  dont  Nernst  a  fait  usage  dans 
les  mesures  des  chaleurs  spécifiques  à  basse  température.  Il  résulte 
de  la  comparaison  que  les  thermomètres  de  plomb  sont  beaucoup 
moins  certains  que  les  thermomètres  de  platine,  et  que,  probable- 
ment par  suite  d'une  oxydation  superficielle,  ils  ne  restent  pas  com- 
parables à  eux-mêmes. 

J.    GUYOT. 
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Karl  F.  LINDMAN.  —  Sur  les  oscillations  électriques  secondaires. 

P.  992-1022. 


Rîgbi  a  signalé  le  premier  raction  exercée  sar  un  indicateur 
d*ondes  par  nn  autre  résonateur  placé  dans  le  Toisinage.  Pour  expli- 
quer les  faits  observés,  il  admettait  qu'un  résonateur  soumis  aux 
oscillations  électriques  se  comporte  à  son  tour  comme  un  excitateur 
et  émet  des  ondes  dites  ondes  secondaires. 

Dans  un  travail  publié  en  1902  (^),  Fauteur  a  mis  en  évidence  un 
grand  nombre  de  résultats  qui  confirmaient  pleinement  cette  hypo- 
thèse. D'abord  il  a  reproduit  Texpérience  fondamentale  suivante  déjà 
indiquée  par  Righi.  Deux  résonateurs  linéaires  R^  et  R2  étaient  dis- 
posés l'un  près  de  Tautre,  le  premier  servant  d'excitateur  secoQ- 
daire,  le  second  de  résonateur  de  mesure.  Quand  ils  étaient  orientés 
normalement  à  l'oscillateur  et  à  la  direction  de  propagation  des 
ondes  primaires,  on  n'observait  aucun  effet  sensible.  Mais  si  le 
résonateur  R^  était  incliné  de  45°,  le  galvanomètre  du  thermoélément 
intercalé  dans  Rj  déviait  fortement.  Cette  déviation  décroissait 
quand  la  distance  entre  R^  et  Rj  augmentait,  comme  si  les  deux 
conducteurs  formaient  un  système  plus  ou  moins  étroitement  couplé, 
où  R2  était  excité  inductivement  par  R4 . 

Dans  la  même  étude  l'auteur  a  indiqué  un  autre  phénomène  qui 
aurait  son  origine  dans  les  oscillations  secondaires.  En  relevant  la 
courbe  des  ondes  stationnaires  obtenues  par  réflexion  sur  un  miroir 
métallique,  il  constata  que  le  premier  maximum  de  la  force  élec- 
trique n'était  pas  au  milieu  de  la  distance  entre  le  premier  minimum 
et  le  miroir,  mais  qu'il  était  beaucoup  plus  rapproché  de  celui-ci. 
Cette  anomalie  serait  due  aux  ondes  secondaires  émises  par  le  réso- 
nateur et  réfléchies  par  le  miroir  :  en  effet  si  on  intercalait  dans  le 
résonateur  des  flls  très  uns  en  platine  ou  en>fer  ou  si  on  plaçait  dans 
son  voisinage  un  long  conducteur  métallique  de  manière  à  absorber 
les  ondes  secondaires,  le  premier  maximum  se  trouvait  dans  sa  posi- 
tion normale. 

Enfin  il  est  possible  de  démontrer  l'existence  des  ondes  secou- 
daires  par  des  expériences  d'interférence.  Karl  Lindman  les  a 
réalisées  au  cours  de  son  premier  travail  ;  et  il  montre  que  la  traus- 

(»)  Annalen  der  Vhnsik,  t.  Vil,  p.   824-850;    1902;    et  Journal  de  Physique, 
4-  série,  t.  1,  p.  537-538  ;  1902. 
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formation  des  ondes  primaires  en  ondes  secondaires  était  accom- 
pagnée d'un  changement  de  phase  dont  la  valeur  serait  en  moyenne 

égale  a  —  • 

Dans  ses  nouvelles  recherches  Tauteur  s'est  proposé  d'étudier  de 
plus  près  les  propriétés  de  sondes  secondaires  et  en  particulier  lenr 
période  et  leur  amortissement.  11  a  déterminé  d'abord  les  ondes 
stationnaires  émises  par  un  oscillateur  muni  d'un  miroir  cylindre- 
parabolique  avant  et  après  l'introduction  entre  le  miroir  et  l'oscilla- 
teur d'un  excitateur  secondaire  constitué  par  un  simple  fil  de  cuivre. 
Les  relevés  montrèrent  que  les  ondes  secondaires  sont  1[)eaucoup  plus 
faiblement  amorties  que  les  ondes  primaires. 

D'autres  expériences  très  nombreuses  furent  réalisées  en  em- 
ployant deux  résonateurs  (l'un  servant  de  résonateur  de  mesure, 
l'autre  d'excitateur  secondaire)  munis  de  tubes  à  glissière  per- 
mettant de  faire  varier  à  volonté  leîir  longueur. 

Les  courbes  de  résonance  correspondant  aux  diverses  conditions 
de  réglage  mirent  en  évidence  les  résultats  suivants  :  Les  oscilla- 
tions secondaires  présentent  leur  maximum  d'intensité  et  leur  mini- 
mum d'amortissement  quand  les  excitateurs  primaire  et  secondaire 
sont  isochrones.  Si  on  détruit  Tisochronisme  soit  en  diminuant  la 
période  de  l'excitateur,  soit  en  l'augmentant,  l'intensité  des  oscilla- 
tions qu'il  émet  décroît;  mais  cette  décroissance  est  plus  rapide 
dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Ce  fait  est  d'accord  avec  la 
règle  générale  suivant  laquelle  la  quantité  d'énergie  recueillie  par 
un  conducteur  augmente  avec  sa  longueur. 

Il  faut  noter  que  la  nature  du  métal  dont  est  formé  Texcitateur  a 
une  action  importante.  L'auteur  a  essayé  le  cuivre,  le  fer,  le  platine, 
le  constantan.  En  général,  les  oscillations  sont  plus  intenses  et 
moins  fortement  amorties  quand  le  métal  est  plus  conducteur.  Le  fer 
présente  certaines  anomalies  à  cause  de  ses  propriétés  magnétiques  : 
les  oscillations  émises  par  un  fil  de  fer  de  diamètre  assez  fin  sont  à 
peine  sensibles. 

Quand  l'excitateur  secondaire  est  constitué  par  deux  conducteurs 
identiques  très  voisins,  la  période  des  oscillations  du  système  est 
plus  grande  que  celle  d'un  conducteur  unique.  Cet  effet  est  d'autant 
plus  marqué  que  le  couplage  est  plus  serré.  Quand  les  deux  con- 
ducteurs sont  dissemblables,  chacun  d'eux  vibre  avec  une  période 
propre;  mais  si  le  couplage  est  très  serré,  les  oscillations  émises 
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par  le  conducteur  le  plus  long  tendent  à  prédominer.  Enfin  Tanteur 
a  réalisé  quelques  essais  avec  un  dipôle  (ensemble  formé  de  deux 
sphères  réunies  par  un  fil  rectiligne).  Il  constata  qu'un  tel  système 
émet  des  oscillations  moins  fortement  amorties  qu'un  conductenr 
linéaire  réglé  pour  la  même  période. 


T.  XLI,  !!•'  6  et  1. 

J.  WALLOT  et  K.   SGHAFER.  —   Vitesse    de   propagation  des  ondes  électro- 
magnétiques le  long  des  fils  entourés  de  gaines  métalliques.  —  P.  230-246. 

Dans  une  série  de  recherches  publiées  en  1911  (*),  J.  Wallot  était 
arrivé  à  cette  conclusion  que  les  ondes  électromagnétiques  se  pro- 
pagent le  long  d'un  double  conducteur  filiforme  entouré  d'une  enve- 
loppe métallique  avec  une  vitesse  notablement  inférieure  à  celle  delà 
lumière  dans  le  vide.  La  vitesse  de  propagation  v  n'était  pas  mesurée 
directement  mais  se  déduisait  de  l'équation  : 

_3.  lO'o 

OÙ  c  et  5  désignent  la  capacité  et  la  self-induction  du  fil  par  unité  de 
longueur.  Ce  sont  ces  grandeurs  c  et  ^  qui  étaient  déterminées 
expérimentalement  par  J.  Wallot. 

Les  auteurs  ont  réalisé  une  nouvelle  série  d'expériences  dans  le 
but  de  vérifier  et  de  préciser  les  résultats  de  1911.  Ils  ont  opéré  sur 
un  système  de  deux  fils  renfermés  chacun  dans  une  gaine  cylin- 
drique en  métal,  les  deux  gaines  étant  reliées  électriquement.  On  a 
fait  varier  au  cours  des  recherches  le  diamètre  des  gaines  et  l'écarté- 
ment  des  fils. 

La  self-induction  et  la  capacité  étaient  mesurées  de  la  façon 
suivante.  Les  deux  fils  parallèles  étaient  reliés  d'un  côté  par  un 
contact  glissant  formant  pont;  ils  étaient  entourés  d'abord  de  leur 
enveloppe  métallique  sur  une  petite  longueur  /.  On  réglait  la  période 
d'un  excitateur  variable  jusqu'à  ce  qu'il  fût  en  résonance  avec  le 
système  ainsi  constitué.  On  enlevait  ensuite  la  double  gaine  et,  en 
déplaçant  le  pont  d'une  longueur  d^  on  rétablissait  la  résonance.  II 

(»)  Annalen  der  Physik,  t.  XXXVI,  p.  681  :.19H. 
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fallait  recommencer  deux  fois  Texpérience  en  disposant  successive- 
ment la  gaine  en  un  nœud  et  en  un  ventre  des  ondes  stationnaires 
produites.  Soient  dn  et  df,  les  valeurs  trouvées  pour  le  déplacement 
du  pont.  On  avait  alors  les  équations  : 


d,.  =  e.  +  (i-l)l, 


Cq  et  Sq  étant  la  capacité  et  la  self-induction  linéaire  du  système  de 
fils  sans  enveloppe  métallique  ;  Ct,  et  Sn  désignant  des  constantes  qui 
étaient  déterminées  expérimentalement  en  faisant  varier  la  lon- 
gueur l. 

Les  mesures  montrèrent  d'abord  que  la  capacité  des  fils  entourés 
de  leurs  gaines  coïncide  très  sensiblement  avec  celle  que  Ton  peut 
déduire  de  la  théorie  du  condensateur  cylindrique.  Au  contraire  la 
présence  des  enveloppes  métalliques  paraît  diminuer  la  self-induc- 
tion beaucoup  plus  que  ne  l'indique  la  théorie  ;  et  c'est  pourquoi  les 
valeurs  trouvées  pour  la  vitesse  de  propagation  étaient  très  sensi- 
blement inférieures  à  3.10^^.  D'après  les  nombres  cités  dans  le 
mémoire,  l'écart  variait  entre  6  et  25  0/0.  Les  auteurs,  dans  une 
longue  discussion,  ont  envisagé  les  diverses  causes  d'erreur  suscep- 
tibles d'expliquer  cette  anomalie.  Il  semble  que  les  gaines  employées 
ne  se  comportaient  pas  comme  des  écrans  parfaits  :  En  effet,  la 
présence  d'une  feuille  de  zinc,  entourant  l'ensemble  des  deux  gaines 
et  soudée  à  chacune  d'elles,  diminue  de  moitié  Técart  entre  la  valeur 
théorique  de  la  vitesse  de  propagation  et  le  nombre  résultant  des 
observations.  Le  problème  qui  présente  un  grand  intérêt  au  point  de 
vue  des  mesures  de  constantes  diélectriques  ne  parait  donc  pas 
encore  complètement  élucidé. 

Paul  db  la  Gorcb. 


ERICH  MARX  et  KARL  LÎGHTEENEKER.,—  Etude  expérimentale  de  l'influPHce 
de  la  division  du  temps  d'éclairement  sur  l'émission  des  électrons  dans  les 
cellules  à  potassium  d'Elster  cf.  Geitel  pour  de  In'S  faibles  énergies  lumi- 
ncuies.  —  p.  124-160. 

Cette  étude  est  importante  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  Tab- 
*Ofplion  et  de  l'émission  ;  elle  a  été  faite  sur  des  mesures  d'émission 
J' de  Phys.,  5«  série,  t.  lll.  (Septembre  1913.)  51 
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d'électrons  eu  lumière  fractionnée,  l'hypothèse  de  Planck  de  l'ab- 
sorption continue  excluant  les  mesures  d'absorption. 

On  fait  tomber  sur  la  cellule  la  lumière  provenant  de  l'image 
d'une  fente  lumineuse  produite  par  un  miroir  tournant,  et  on  fait 
varier  le  temps  d'éclairement  en  faisant  varier  la  vitesse  du  miroir 
et  la  largeur  de  la  fente.  La  source  lumineuse  est  une  lampe  en 
quartz  à  vapeur  de  mercure  avec  écran  en  verre  jaune,  les  appareils 
optiques  étant  eux-mêmes  en  quartz.  L'image  de  la  fente  est  obtenue 
avec  de  grandes  précautions,  l'intensité  moyenne  se  calculant  à  par- 
tir de  la  mesure  de  l'intensité  réelle  d'un  bord  à  l'autre. 

La  sensibilité  de  la  cellule  est  déterminée  à  l'aide  d'une  lampe 
Hefner,  dont  l'énergie  est  connue. 

Â  signaler  quelques  particularités  de  la  cellule  :  la  sensibilité  est 
augmentée  par  l'établissement  d'un  potentiel  accélérateur  et  dimi- 
nuée par  une  irradiation  préalable,  mais  elle  se  rétablit  peu  à  peu 
avec  le  temps  ;  ces  faits  s'interprètent  en  admettant  que  la  couche 
sensible  agit  comme  une  résistance  au  contact  très  grande,  dans 
laquelle  les  couches  de  polarisation  influent  sur  la  sensibilité.  L'ef- 
fet d'obscurité  qui  n'existe  que  pour  les  cellules  en  verre  mai  isolé, 
s'élimine  en  les  maintenant  pendant  longtemps  à  un  certain  poten- 
tiel. 

Le  temps  d'éclairement  a  varié  dans  ces  expériences  de  4,38  .  10  * 
à  1,46.  10~^  secondes,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  1  à  30.000; 
l'énergie  lumineuse  reçue  était  de  0,56  erg/sec-cm^,  et  on  n'a  ob- 
servé aucune  influence  de  la  division  du  temps  d'éclairement  sur  le 
nombre  d'électrons  émis. 


ERICH  MARX.  —  La  théorie  de  raccumulation  d'énergie  par  éclairenient  inter- 
mittent, et  l'établissement  de  la  loi  du  rayonnement  noir.  —  P.  161-190. 

Les  résultats  des  expériences  précédentes^  de  même  que  le  fait 
qu'une  énergie  de  6.10"^  erg/sec-cm^  produit  un  effet  photoélec- 
trique, sont  en  contradiction,  dans  l'hypothèse  d'une  répartition 
isotrope  de  la  lumière,  avec  l'équation  fondamentale  de  la  théorie 
des  électrons,  et  avec  les  hypothèses  de  Planck  (^). 

Pour  expliquer  ces  divergences,  on  peut  suivre  deux  voies  :  soil 
conserver  intacte   l'équation  fondamentale  des  électrons,  la  lumière 

(1)  An?ialen  der  Phys.,  t.  XXXVII,  p.  642  ;  1912. 
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n'étant  plus  répartie  uniformément  mais  ayant  dans  certaines  ré- 
gions une  concentration  plus  grande;  soit  supprimer  le  terme  d'amor- 
tissement de  l'équation  des  électrons,  la  lumière  étant  alors  répartie 
d'une  façon  uniforme. 

I.  —  En  calculant  à  partir  des  résultats  expérimentaux  l'énergie 
contenue  dans  les  régions  de  concentration,  on  trouve  qu'elle  ne  dé- 
passe pas  0,01  à  0,001  0/0  de  l'énergie  moyenne  mesurée.  Dans  ce 
calcul,  le  volume  de  ces  régions  est  supposé  égal  au  volume  d'ac- 
tion des  électrons,  celui-ci  étant  obtenu  en  calculant  l'énergie  de  vi- 
bration de  l'électron  et  la  divisant  par  l'énergie  de  l'unité  de  volume. 

Dans  la  théorie  des  ondes,  ces  régions  correspondraient  à  des 
ondes  d'amplitude  exceptionnelle  ;  on  peut  aussi,  en  supposant  que 
leur  volume  ne  varie  pas  lorsqu'il  y  a  émission  de  lumière,  les  assi- 
miler aux  quanta  de  lumière  d'Einstein  (*). 

Il  est  impossible  d'expliquer  les  résultats  expérimentaux  simple- 
ment par  amoindrissement  du  terme  d'amortissement,  la  répartition 
de  la  lumière  étant  supposée  isotrope  ;  le  calcul  montre  qu'il  faudrait 
le  diviser  par  un  nombre  auprès  duquel  le  nombre  10^^  correspon- 
dant à  l'édifice  atomique  de  J.-J.  Thomson  (^)  est  négligeable. 

II.  —  La  suppression  totale  du  terme  d'amortissement  correspond 
à  l'hypothèse  de  Planck  conduisant  à  la  loi  du  rayonnement  noir, 
mais  cette  méthode  donne  comme  temps  d'accumulation  du  quantum 
quelque  chose  de  très  grand  (de  l'ordre  de  plusieurs  semaines)  et 
Ton  est  obligé,  pour  la  mettre  d'accord  avec  les  expériences  précé- 
dentes, de  supposer  que  l'énergie  a  été  précédemment  accumulée  de 
telle  sorte  qu'il  en  suffirait  d'une  très  petite  quantité  pour  lui  don- 
ner la  valeur  hv.  Il  en  résulte  que  cette  deuxième  explication  ne  pa- 
raît pas  préférable  à  celle  des  régions  de  concentration. 

Ce  résultat  se  trouve  renforcé  par  des  considérations  sur  les 
rayons  y  et  les  rayons  X  pour  lesquels  il  est  difficile  d'admettre  une 
accumulation  préalable,  et  aussi  par  les  phénomènes  d'ionisation  des 
paz  :  en  particulier,  l'hypothèse  des  régions  de  concentration  rend 
compte  de  l'absence  d'ionisation  en  lumière  visible,  car  pour  ces  ra- 
diations le  volume  d'action  de  l'électron  est  bien  inférieur  à  celui  du 
quantum  de  lumière. 

Le  mémoire  se  termine  par  l'examen  de  diverses  hypothèses  sur 
la  Dature  de  ces  régions  de  concentration. 

{})Ann,  der  Phys,,  t.  XVll,  p.  140  ;  1905. 
(«)  Phil.  Mag.,  t.  VU,  p.  237  ;  1907. 
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MAX  PLANCK.  —  Sur  rétablissement  de  la  loi  du  rayonnement  noir.. 

(T.  XXXVIl,  n-  4,  1912.)  —  P.  642-637. 

L*hypothëse  de  rémission  et  de  Tabsorption  discontinues  se 
heurte  à  de  nombreuses  difficultés,  et  en  particulier  n'explique  pas 
certains  phénomènes  optiques  (interférences,  diffraction),  qui 
semblent  nécessiter  la  conservation  des  lois  de  Télectromagnétisme. 

Dans  ce  mémoire,  Planck  suppose  que  Tabsorption  se  fait  d'une 
façon  continue,  Ténergie  absorbée  par  un  résonateur  dans  un  temps 
donné  étant,  pour  une  certaine  fréquence,  proportionnelle  à  Tinten- 
site  du  rayonnement  pour  cette  fréquence  :  pour  arriver  à  cette  con- 
ception, Planck  admet  l'existence  de  résonateurs  sans  amortisse- 
ments, auxquels  il  applique  les  théories  de  Félectromagnétisme. 

L'émission  est  discontinue,  un  résonateur  ne  pouvant  émettre  qae 
lorsqu'il  a  absorbé  une  énergie  égale  à  un  nombre  entier  de  quan- 
ta ;  et  ceci  d'après  une  loi  de  probablité  constante  :  le  rapport  de  la 
probabilité  de  non-émission  à  la  probabilité  d'émission  étant  propor- 
tionnel à  l'intensité  de  l'énergie  rayonnante. 

On  arrive  ainsi  à  la  formule  connue  de  Planck. 

Comme  application  de  la  théorie,  on  peut  calculer  le  temps  rque 
met  le  résonateur  à  absorber  un  quantum,  et  le  nombre  n  d'émissions 
par  unité  de  temps. 

On  trouve  : 

14600 

T=r  4,58.10-8X2e    "^ 

lAfiOO 

2,18.10? f" 

n  1=  ■ 


X" 


L.  Lbtkllibr. 


W.  G.-EDE.  —Le  frottement  extérieur  des  gaz.  —  P.  289-336. 

L'auteur  comnfience  par  établir  une  formule  d'interpolation  don- 

14-  c,p 
nant  le  débit,  qui  diffère  de  celle  de  Knudsen  par  le  facteur  .    ,     '~ 

qui  figure  dans  cette  dernière  ;  si  v^  est  le  volume  de  gaz  obéissant  à 
la  loi  de  Mariette,  à  la  pression  Pq,  qui  s'écoule  à  travers  un  tube  de 
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diamètre  2R,  de  longueur  L,  on  a  : 


•j,„^  —  Pi  —  P^  î5 


■  H^ + f /?  ■"•■ 


Pi 


Yj  étant  le  coefficient  de  frottement  intérieur,  e  le  coefficient  de  frolle- 
ment  extérieur,  p^  et p^  les  pressions  aux  extrémités  du  tube;  en 
donnant  à  e  la  valeur  : 

8  V2p 
qui  correspond  aux  recherches  Je  Knudsen,  on  a  le  débit  : 


G Mû iiRjPl+P    ,    4  v27:R3_     Pi  +P?4.fe. 

-p,-p,-8Lin       2       -^  3  ^S^L  -  2       ^     ' 

cette  expression  ne  prévoit  aucun  minimum  pour  G,  au  contraire  de 
la  formule  de  Knudsen.  Pour  lever  cette  contradiction,  M.  Gœde  a 
étudié  Técoulemeut  des  gaz  à  travers  une  fente  étroite  en  élimi- 
nant la  vapeur  d*eau,  le  vide  étant  fait  au  moyen  de  sa  nouvelle 
pompe  moléculaire  et  les  boules  de  manomètres  étant  chauffées  pour 
éliminer  plus  sûrement  l'humidité  (*).  Dans  ces  conditions,  le  gaz 
obéit  a  la  loi  de  Mariotte,  même  quand  il  est  très  raréfié.  L'hydro- 
gène employé  était  préparé  par  électrolyse  au  moyen  d'un  volta- 
mètre à  acide  sulfurique  ou  à  potasse  muni  d'une  deuxième*  cathode 
de  garde  dont  le  rôle  était  de  balayer  par  un  courant  d'hydrogène, 
Toxygène  provenant  de  Tanode  placé  au-dessus  d'elle  et  d'empêcher 
la  diffusion. 

Avec  la  fente  de  0,004  millimètre  de  largeur  employée  on  observe 
un  minimum  de  G  pour  p  =  23  millimètres,  d'autre  part  G  ne  semble 
pas  tendre  vers  une  valeur  constante  quand  p  diminue,  ce  qui  est 
contraire  aux  résultats  de  Knudsen.  (La  variation  est  de  1120/0  entre 
23  millimètres  et  0,019,  au  lieu  de  5  0/0  prévu.)  La  théorie  cinétique 
ne  donne  donc  que  des  indications  sur  Tallure  du  phénomène;  l'au- 
teur a  recherché  alors  si  le  frottement  extérieur  ne  dépend  pas  de  la 
pression  partielle  du  gaz  qui  s'écoule  et  non  de  la  pression  totale  ;  il 
a  été  amené  ainsi  à  étudier  l'écoulement  d'un  mélange  d'hydrog^ène 


(»)  ScBEEL  et  Hensb,  Verh.  d,  D.  Ph.  Ges.,  XI,  p.  1  ;  1909. 
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et  d'oxygène  à  travers  une  fente  étroite.  On  trouve  ainsi  que  le  frot- 
tement extérieur  est  augmenté  par  la  présence  d'un  gaz  étranger 
dans  une  proportion  que  le  phénomène  de  diffusion  ne  peut  expliquer. 
D'autre  part,  le  vide  est  suffisamment  poussé  pour  que  le  libre  par- 
cours moyen  soit  grand  par  rapport  à  la  largeur  de  la  fente;  on  est 
ainsi  amené  à  l'idée  d'une  pellicule  gazeuse  condensée,  adhérente  à 
la  paroi  où  se  produiraient  les  chocs  qui  modifient  le  frottement 
extérieur.  Celui-ci  dépend  de  la  pression  totale  du  mélange  et  non  de 
la  pression  partielle.  Les  résultats  obtenus  par  Knudsen  aux  basses 
pressions  seraient  dus  à  la  vapeur  de  mercure. 

M.  Gaede  a  ensuite  fait  écouler  le  gaz  à  travers  un  tube  capillaire 
de  0,i2  millimètre  de  diamètre  et  de  5,67  centimètres  de  longueur, 
en  le  comprimant  à  l'aide  d'un  double  manomètre  barométrique.  Des 
récipients  de  condensation  plongés  dans  l'air  liquide  permettent 
d'éliminer  toute  trace  de  vapeur  d'eau.  Les  pressions  employées  ici 
sont  beaucoup  plus  faibles  que  dans  la  série  précédente.  La  théorie 
de  Knudsen  se  trouve  confirmée  pour  les  pressions  inférieures  à 
0,001  millimètre;  M.  Gaede  attribue  l'existence  du  minimum  à  la 
pellicule  gazeuse;  ce  phénomène  ne  serait  donc  pas  de  nature  pure- 
ment cinétique.  La  direction  normale  à  la  paroi  se  trouverait  favo- 
risée et  la  loi  simple  du  cosinus  serait  à  rejeter.  Le  nombre  dZ^  des 
molécules  c  provenant  d'une  surface  lisse  /  et  traversant  la  couche 
condensée  sous  l'angle  (p  sera  : 


dl,  =  fm  —  CCS 


(N  nombre  de  molécules  dans  l'unité  de  volume  du  canal,  Û  vitesse 
moyenne,  a  élément  à  la  distance  r  de  la  surface  et  normale  à  r, 
X  libre  parcours  à  la  distance  l). 

En  tenant  compte  des  molécules  réfléchies  dans  la  pellicule,  on 
trouve  que  la  surface  f  reçoit  Z  molécules  : 

Z  =  7  /-NQ. 

Ce  calcul  conduit  à  des  contradictions  avec  l'expérience  si  on 
admet  que  la  surface  solide  est  rigoureusement  polie. 

L'auteur  admet  l'existence  de  rugosités  les  unes  de  dimensions 
moléculaires,  les  autres  ultramicroscopiques.  Les   premières  sont 
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couvertes  d'une  pellicule  gazeuse  aux  pressions  relativement  élevées. 
La  direction  normale  étant  favorisée,  la  réflexion  tend  à  maintenir 
les  molécules  à  leur  place  primitive  de  sorte  que  Taccumulation  des 
molécules  aux  deux  extrémités  d'un  tube  s'égalise  plus  lentement 
que  s'il  n'y  avait  pas  de  pellicule  gazeuse  adhérente  à  la  paroi; 
celle-ci  diminue  le  débit  et  augmente  le  frottement  extérieur. 

W.  G^DE.  —  La  pompe  moléculaire.  —  P.  337-380. 

La  première  partie  de  ce  travail  contient  un  exposé  plus  détaillé 
<le  recherches  que  les  lecteurs  du  Journal  de  Physique  connaissent 
déjà  {*).  Les  molécules  gazeuses  ayant  une  plus  grande  vitesse  quand 
elles  sont  aspirées  que  quand  elles  sont  rejetées,  il  s'ensuit,  la  tem- 
pérature étant  définie  par  la  vitesse,  qu'il  existe  un  effet  thermique; 
on  rencontre  d'ailleurs  dans  la  vérification  expérimentale  de  la 
théorie  une  difficulté  due  à  ce  que  le  «  coefficient  d'accommodation  » 
de  Knudsen  est  mal  connu;  M.  Gaede  a  eu  l'idée  ingénieuse  d'appli- 
quer les  mêmes  considérations  aux  étoiles  filantes  qui  se  meuvent 
dans  une  région  de  l'atmosphère  assez  élevée  pour  que  le  libre  par- 
cours moyen  soit  supérieur  au  diamètre  du  météore  qui  est  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  en  même  temps  que  d'un  mouvement 
de  translation  de  60  kilomètres  par  seconde;  c'est  cette  grande  vi- 
tesse qui  expliquerait  l'incandescence  des  étoiles  filantes.  Le  calcul 
donne  des  températures  allant  jusqu'à  4800^  à  une  hauteur  de  100  ki- 
lomètres, si  on  prend  pour  base  les  calculs  de  Wegener  (';  ;  ces 
nombres  ne  sont  que  des  limites  supérieures,  le  coefficient  d'accom- 
modation étant  pris  égal  à  l'unité  et  la  vaporisation  du  météore 

iîtant  négligée. 

A.  Grumbach. 


(*)  V.  ce  volume^  p.  77.  —  Les  idées  modernes  sur  la  constitution  de  la  matièrej 
conférence  de  M.  Dunoyer.  Gauthier- Vil lars,  1912. 
;2)  Phys.  Z.,  XII,  p.  170  ;  1911.     * 
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Tu.  SVEDBERG.  —  Fluctuations  spontanées  de  concentration  dans  les  solutions 

et  les  gaz.  —  P.  22-26. 

L^auteur  a  observé  des  fluctuations  de  concentration  dans  les 
solutions  et  les  gaz  radioactifs.  Les  expériences  ont  montré  que  ces 
fluctuations  sont  plus  intenses  pour  les  solutions  que  pour  les  pré- 
parations solides.  Ce  fait  est  contraire  aux  idées  de  Smoluchowski, 
de  Langevin  et  de  Lorentz  ;  Tauteur  en  donne  une  explication.  Après 
de  nombreux  essais  (acide  picrique,  fluorescéine,  etc.),  M.  Svedberg 
ne  croit  pas  qu'on  puisse  actuellement  mettre  en  évidence  les  fluc- 
tuations de  concentration  sur  d'autres  corps  que  les  corps  radio- 
actifs. 


M.  BORN  et  Th.  v.  RÀRMÀN.  —  Sur  la  théorie  des  chaleurs  spécifiques. 

P.  15-19. 


Nernst  et  ses  élèves  ont  montré  que  les  chaleurs  spécifiques,  des 
solides  cristallisés  présentent  des  écarts  systématiques  avec  la  for- 
mule d'Einstein.  Pour  expliquer  ce  fait.  M.  Debye,  d'une  part  ('î, 
et  les  auteurs,  d'autre  part(^),  ont  supposé  que  les  atomes  ne  sont 
pas  indépendants,  mais  que  leur  esemble  forme  un  système  méca- 
nique unique  ;  il  s'agit  de  trouver  les  périodes  de  vibration  propre 
de  ce  système. 

Dans  cette  note,  les  auteurs  reviennent  sur  leur  théorie.  Ils 
s'appuient  sur  le  théorème  suivant  lequel,  pour  un  réseau  cristallin 
quelconque,  le  nombre  d'oscillations  propres  dont  la  période  cor- 
respond à  des  longueurs  d'onde  comprises  dans  l'intervalle X,  X  -f  A/, 
et  dont  la  direction  est  située  dans  l'angle  solide  A(o,  est  donné  par 
la  formule  : 


Na»  \  A  (i)  Ao., 


OÙ  N  est  le  nombre  d'Avogadro  et  a  l'écartement  des  molécules. 
L'énergie  contenue  dans  le  corps  solide  à  basse  température  est 

(*)  Arch.  de  Genève^  mars  1912. 
(2)  Phys.Zeit.,  297;  1912. 
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alors  par  unité  de  volume  : 

_  3  iMk  /*py 

où  Cm  est  la  vitesse  moyenne  du  son. 

Cette  formule  est  très  analogue  à  celle  qui  donne  la  densité  du 
rayonnement  noir. 

La  chaleur  spécifique  est  : 

C.  =  2.74  -  iO-o  2  (^y 

(m  =  masse  atomique,        p  =  densité). 

Les  auteurs  vérifient  cette  formule  dans  le  cas  de  Âl,  Cu,  CIK,  ClNa 
et  montrent  qu'on  peut  facilement  en  déduire  la  formule  donnée  par 
M.  Debye. 

D.-A.  GOLDHAMMER.  —  Nouvelle  méthode  de  spectro-  et  de  poiaripbotométrie 
des  radiations  agissant  sur  les  plaques  photographiques.  —  P.  388-394. 

Il  s'agit  d'une  modification  apportée  au  spectrophotomètre  de 
Kônig  et  Martens(^). 

Dans  cet  appareil,  les  faisceaux  d'intensités  la  et  U  après  avoir  tra- 
versé les  fentes  a  et  b,  passent  dans  un  biprisme,  puis  à  travers  une 
lentille,  et  un  prisme  de  Wollaston.  On  observe,  alors,  à  travers  un 
nicol,  deux  plages  séparées  par  uneligne  nette  qui  disparaît  complè- 
tement quand,  en  tournant  le  nicol,  on  rend  les  deux  plages  égale- 
ment éclairées. 

Si  Ton  introduit  entre  le  l)iprisme  et  la  lentille  un  compensateur  de 
Babinet,  le  champ  est  rempli  de  franges  d'interférences.  Si  le  com- 
pensateur est  orienté  à  45°  du  nicol  et  du  polariseur,  les  intensités 
dans  les  deux  plages  sont: 

I,  z=:-I,  sm»-, 

la  =2   a  ^^^2' 

S  étant  la  différence  de  phase. 

Les  deux  moitiés  du  champ  auraient  le  même  éclairement  pour 
les  points  tels  que  : 

|;  =  ta„g»|; 
en  ces  points,  la  ligne  séparative  des  deux  moitiés  disparait. 


(i)  Ann.  d.  Phys.,  12,  984;  1903. 
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D'ailleurs  8,  en  ces  points,  se  calcule  facilement  à  partir  de  la 
distance  l  de  deux  de  ces  points  voisins  et  la  distance  L  des  franges  : 

6  =  7:-. 

Supprimons  les  fentes  a  et  6  et  faisons  tomber  sur  le  polariseur 
un  faisceau  partiellement  polarisé,  ou  polarisé  elliptiquement,  la 
même  méthode  permet  de  calculer  tous  les  éléments  de  la  vibration 
correspondante.*  Cette  méthode  s'applique  donc  à  tous  les  cas  de 
photométrie  et  de  polarimétrie.  L'auteiir  en  discute  la  précision  théo- 
riquement et  expérimentalement  et  étudie  Tinfluence  de  la  disper- 
sion. 


J.  STARK.  —  Remarques  à  propos  d'un  mémoire  de  MM.  F.  Burger  et  J.  KûMÙgs- 
berger  sur  l'état  électrique  de  quelques  vapeurs  à,  bandes  d'absorption.  — 
P.  454-456.  . 

L'auteur  croit  devoir  présenter  quelques  observations  au  sujet  de 
ce  mémoire  (^).  11  n'a  jamais  pensé,  comme  le  croient  MM.  Burger 
et  Kœnigsberger,  que  l'émission  est  toujours  produite  par  des  élec- 
trons libres.  C'est  pourquoi  les  différents  arguments  de  ces  auteurs 
contre  la  théorie  de  M.  Stark  ne  portent  pas.  Quant  à  leurs  expé- 
riences sur  la  vapeur  de  brome  et  l'azote,  elles  démontrent  qu'il 
n'y  a  pas  de  fluorescence  pour  les  grandes  longueurs  d'onde,  ce  qui 
n'est  pas  contraire  aux  idées  de  M.  Stark. 

P.  Job. 


A.  KQENIG  et  E.  ELÔD.  —  Sur  la  luminosité  dans  l'azote  peu  après  le  passage 

de  décharges  électriques.  — -  P.  165-167. 

A  propos  de  la  critique  de  Comte  (^)  des  expériences  de  Strutt, 
d'après  laquelle  le  phénomène  était  dû  à  des  traces  d'oxygène;  les 
auteurs  observent  d'autant  mieux  la  luminosité  que  leur  azote  est 
plus  pur,  et  elle  est  d'autant  plus  intense  que  la  pression  est  plus 
basse  ;  mais  il  faut  alors  augmenter  l'épaisseur  du  gaz  pour  la  rendre 

(1)  Phys.  ZeiL,  XllI,  1198  ;  1912. 

(2)  Voir  ce  volume,  p.  178. 
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visible,  et  les  auteurs  supposent  que  Comte  observait  sous  une  trop 
faible  épaisseur. 

R.-J.  STRUTT.  —  Sur  la  modification  chimico-active  de  l'azote.  —  P  215. 

Réponse  à  la  critique  de  Comte (^).  L'auteur  donne  son  procédé  de 
purification  de  Tazote,  et  indique  que  plus  il  est  pur,  plus  le  phéno- 
mène est  sensible. 


F.  M  EESEN.  —  Sur  les  travaux  de  la  commission  des  unités  et  notations  (AEF). 

P.  167-170. 

Cette  commission  réunie  en  janvier  1907  sur  l'initiative  du  profes- 
seur Stricker  de  Berlin  comprend  des  représentants  de  douze  socié- 
tés physiques  et  industrielles  de  langue  allemande  ayant  au  total 
50.000  membres  et  a  pour  but  la  fixation  des  unités,  et  des  notations 
employées  pour  représenter  les  différentes  grandeurs  dans  les 
formules. 

Jusqu'ici  on  a  fixé  la  grandeur  de  l'équivalent  mécanique  et  Tunité 
de  résistance  : 

i"^  La  valeur  adoptée  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  calorie- 
gramme  est  4,189  X 10^  ergs  à  15°  (dans  le  Recueil  des  constantes  de 
la  Société  de  Physique  la  valeur  donnée  comme  la  plus  probable 

est  4,184  X  10^); 

2""  Cette  valeur  est  égale  à  0,4272  kilogrammètres,  en  prenant 
pour  g  l'accélération  de  la  pesanteur  à  la  latitude  45°  et  au'  niveau 
de  la  mer  ; 

3°  Pour  la  constante  des  gaz  parfaits,  on  a  admis  : 

R  =  8,316  X  10',    l'unité  de  travail  étant  Terg, 

R  =  1,985,    l'unité  de  travail  étant  la  calorie-gramme. 

Au  point  de  vue  notations,  l'auteur  donne  deux  tableaux  contenant 
celles  qui  ont  été  adoptées  :  ces  deux  tableaux  sont  reproduits 
ci-dessous  : 

(*)  Voir  note  précédente. 
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Tableau  A 

Grtndeur  Signe 

Longueur l 

Masse m 

temps t 

Rayon r 

Diamètre d 

Longueur  d'onde X 

Volume V 

Angle,  arc a,  p 

Différence  de  phase -. . .  9 

Vitesse v 

Accélération  de  la  pesanteur.  g 

Vitesse  angulaire w 

Nombre  de  tours  par  unité  de 

temps n 

Degré  d'action tj 

Pression ^p 

Module  d'élasticité. . .  '. E 

Température  absolue T 

Température  vulgaire t 

Quantité  de  chaleur Q 

Chaleur  spécifique c 

Chaleur  spécifique  à  pression 

constante Cp 

Chaleur  spécifique  à  volume 

compact c^ 

Coefficient  de  dilatation a 

Intensité  d'aimantation.   ...  d 
Intensité  de  champ  magné- 
tique    5C 

Induction  magnétique 5^ 

Perméabilité  magnétique |x 

Susceptibilité  magnétique...  x 

Force  électromotrice E 

Quantité  d'électricilé Q 

Coefficient  de  self-induction.  L 

Capacité  électrique C 


L'auteur  indique  ensuite  les  travaux  qui  restent  à  effectuer  et  ter- 
mine en  insistant  sur  Timportance  pour  renseignement  d'une  unité 
dans  la  notation. 


Tableau  B 

Grandeur  Sigii 

Surface F 

Force...' P 

Moment  d'une  force H 

Travail '. ...  A 

Puissance L 

Tension  superficielle a 

Dilatation  spécifique i 

Coefficient   de   compressibi- 

lité T 

Coefficient  de  Poisson m 

Contraction  transversale  spé- 
cifique   V 

Moment  d'inertie 5 

Moment  de  rotation G 

Coefficient  de  frottement {t 

Viscosité  des  fiuides C 

Nombre    de    vibrations    par 

unité  de  temps n 

Équivalent  mécanique  de  la 

calorie J 

Énergie  interne U 

Entropie S 

Chaleur  latente  d'évaporation.  r 

Constante  des  gaz R 

Indice  de  réfraction » 

Distance  focale  principale. . .  f 

Intensité  lumineuse ^ 

Résistance  électrique R 

Intensité  de  courant.  .•. I 
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SAINT-LANDAU  et  H.  PIGONIKIEWICZ.  —  Sur  la  luminescence  de  la  vapeur 
de  mercure  produite  par  les  rayons  Rôntgen.  —  P.  381-386. 


Les  rayons  X  frappant  du  mercure  chauffé  dans  le  vide  provoquent 
une  luminescence  bleu  verdâlre  qui  cesse,  soit  lorsqu'on  supprime  le 
rayonnement  X,  soit  par  refroidissement  de  la  vapeur.  L'observation 
de  la  luminescence  a  été  faite  par  une  méthode  spectrophotomé- 
trique  indiquée  par  Wood. 

La  température  n^nflue  que  parce  qu'elle  augmente  la  densité  de 
la  vapeur  de  mercure,  ainsi  qu'on  s'en  rend  compte  par  emploi  de 
vapeur  non  saturée  :  Teffet  est  alors  indépendant  de  la  température, 
et  croît  avec  la  densité  de  la  vapeur. 

Par  addition  de  gaz  étrangers  (expériences  faites  avec 
CO^,  Az,  H),  on  diminue  l'intensité  du  phénomène,  d'autant  plus 
que  la  pression  initiale  du  gaz  est  plus  grande,  et  le  gaz  plus 
léger. 

Enfin  le  spectre  semble  être  un  spectre  continu,  mais  les  auteurs 
ne  sont  pas  affirmatifs,  leur  appareil  étant  peu  dispersif. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  divers  spectres  déjà  étudiés  de  la 
vapeur  de  mercure,  les  auteurs  admettent  que  l'énergie  des 
rayons  X  est  absorbée  par  la  vapeur  du  mercure  ;  des  atomes 
partent  des  électrons  qui  ionisent  ensuite  la  vapeur  par  chocs,  et 
provoquent  la  luminescence. 


W.  KAUFMANN.  —  Sur  une  règle  relative  aux  rayons  Rôntgen  fluorescents. 

P.  3o6-367. 


Owen  (*)  a  montré  que  les  rayons  X  provenant  des  métaux  lourds 
sont  absorbés  par  un  gaz,  proportionnellement  à  la  cinquième  puis- 
sance du  poids  atomique  du  métal.  Cette  règle  est  encore  valable, 
en  prenant  comme  corps  absorbant  Taluminium,  ainsi  qu'il  résulte 
d'expériences  de  l'auteur  sur  les  rayons  K  et  les  rayons  L  (nomen- 
clature de  Barkla). 


(1)  Proc.  Roy.  Soc,  t.  CXXXVI,  p.  426;  1912. 
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W.  RAUPFMANN.  —  Démonstration  du  rayonnement  Rôntgen  fluorescent. 

P.  387-388. 


Appareil  montrant  le  phénomène  découvert  par  Barkla  de  rémis- 
sion d'un  faisceau  secondaire  homogène  ou  fluorescent,  par  les 
corps  frappés  par  un  faisceau  composé  de  rayons  X  :  le  rayonne- 
ment secondaire  est  reçu  sur  un  écran  fluorescent,  on  fait  varier  la 
dureté  du  tube  à  rayons  X  en  y  faisant  le  vide  d'une  façon  continue. 
On  peut  alors  classer  les  métaux  en  fonction  du  voltage  du  pri- 
maire. On  étudie  le  pouvoir  de  pénétration  du  rayonnement  secon- 
daire avec  des  lames  de  mica  :  il  est  beaucoup  moins  grand  que 
celui  du  primaire,  et  indépendant  de  la  dureté  du  tube. 

Hans  THIRRING.  —  Sur  la  charge  spontanée  des  cellules  photoélectriques 
dans  robscurité  et  la  relation  avec  le  rayonnement  actif  du  potassium.  — 
P.  406-408. 

On  sait  que  le  potassium  radioactif  émet  surtout  des  particules  B. 
D'autre  part,  les  cellules  de  potassium  se  chargent  spontanément 
dans  Tobscurité,  de  telle  sorte  que  le  potassium  prend  une  charge 
positive:  Woodrow  (')  admet  qu'il  y  a  alors  une  émission  de  par- 
ticules analogues  à  un  phénomène  radioactif.  L'auteur  montre  qu'il 
s'agit  d'un  effet  Volta,  la  cellule  se  comportant  comme  un  élément 
galvanique  dont  le  gaz  ionisé  est  Télectrolyte,  et  dont  la  résistance 
intérieure  est  12  ohms  :  il  résulte  en  effet  d'expériences  faites  sur 
une  cellule  d'Elster  et  Geitel,  que  le  courant  de  saturation  croit 
légèrement  lorsqu'on  augmente  l'ionisation  de  la  cellule,  tandis  qu'il 
devrait  décroître  dans  l'hypothèse  de  Woodrow. 

J.  STARR.  —  Méthode  simple  de  préparation  de  Targon;  activité  chimique  . 
des  gaz  diatomi(iues  dans  le  courant  de  décharge.  —  P.  497-498. 

En  introduisant  dans  un  tube  à  rayons-canaux  renfermant  un  peu 
de  mercure,  de  l'oxygène  d'une  bombe  contenant  6  0/0  d'azote  et 
4  0/0  d'argon  environ,  on  constate  que  sous  l'influence  de  la  dé- 
charge, l'oxygène  et  l'azote  se  combinent  au  mercure,  tandis  que 
l'argon  reste,  d'où  une  méthode  de  préparation. 

(>)  Phys,  Rev.,  XXV,  p.  2v^3;  1912. 
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Stark  admet  que  par  chocs  les  rayons-canaux  dédoublent  les 
molécules  en  atomes  très  actifs  qui  se  combinent  ensuite  au  mer- 
cure. 

A  rapprocher  de  ceci  le  fait  qu'une  anode  d'aluminium  bien  que 
non  frappée  par  les  rayons  cathodiques  devient  incandescente  dans 
une  atmosphère  d'oxygène  grâce  à  la  formation  d'alumine  ;  l'oxyde 
de  mercure  est  réduit  par  l'hydrogène  dans  les  mêmes  conditions. 

L.  Lbtellier. 

Berta  HEIMANN  et  W.  MARCKWALD.  —  Sur  la  teneur  en  radium 

des  pechblendes.  —  P.  303-305. 

Les  auteurs  rappellent  l'hypothèse  émise  par  Rutherford,  d'après 

laquelle  le  radium  devrait  se  trouver  dans  les  minerais  en  quantité 

proportionnelle  à  leur  teneur  en  uranium.  Tandis  que  les  recherches 

de  Boltwood  et  Strutt  confirmaient  cette  hypothèse  à  quelques  pour 

cent  près,  M"^  Gleditch  trouva  :  1^  dans  la  pechblende  de  Joachim- 

Ra .        . 
sthal  le  rapport  rr-  inférieur  de  15  0/0  à  ce  qu'il  est  dans  la  thoria- 

nite,  l'écart  atteignant  35  0/0  dans  Tautunite  ;  2^  dans  une  nouvelle 
étude,  portant  sur  divers  échantillons  de  pechblendes  et  d'autres 
minerais,  des  variations  atteignant  15  0/0  ;  M.  Soddy  et  Pirret,Mark- 
wald  et  Russel  trouvèrent  aux  erreurs  près  d'expérience  la  même 
valeur  pour  ce  rapport  dans  la  thorianite  et  la  pechblende  et  des 
valeurs  inférieures  avec  l'autunite  et  les  autres  minerais  secondaires 
d'uranium. 

La  méthode  suivie  par  les  auteurs  est  celle  de  Marckwald  et  Russel. 
Le  minerai  est  mis  en  solution  et  ils  dosent  l'émanation  accumulée 
pendant  un  à  trois  jours  en  la  faisant  passer  dans  une  chambre  d'ioni- 
sation reliée  à  un  électroscope  d'Elster  et  Geitel.  Comme  terme  de 
comparaison,  ils  utilisent  des  solutions  de  chlorure  de  radium. 

Voici  les  résultats  qu'ils  obtiennent. 
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Teneur  p, 

en  uranium  —  ■  lO*" 

en  0/0  "' 

Pechblende  d'Afrique  occidentale..  71,20  3,325 

—  de  Norvège  1 66,55  3,328 

—  de  Norvège  II 64,39  3,328 

—  de  Joachimsthal 63,52  3,341  - 

—  de  Marienberg 4 1 ,46  3,331 

—  de  Freiberg 23,74  3,339 

—  de  Pribram •  44,53  3,323 

—  du  Colorado 59,95  3,328 

—  de  Gornouailles 9,01  3,320 

Brôggerite  de  Norvège 65,80  3,323 

Moyenne 3,329 

Les  auteurs  ont  également  étudié  les  échantillons  ci-dessus  au 
point  de  vue  de  leur  activité  en  rayons  y,  qui  dans  cette  hypothèse 
doit  être  proportionnelle  à  leur  teneur  en  uranium,  et  ils  ont  obtenu 
également  une  constance  remarquable. 

Finalement,  par  suite  de  la  constance  de  ce  rapport,  ils  proposent 
d'utiliser  la  pechblende  comme  étalon  dans  les  mesures  d'émanation. 
Ils  proposent  également  de  prendre  pour  unité  la  quantité  d'émana- 
tion du  radium  en  équilibre  avec    1    gramme  d*uranium  et  de  lui 
donner  le  nom  de  Curie  ;  Tunité  proposée  parla  Commission  interna- 
tionale et  qui  porte  déjà  ce  nom  (quantité  d'émanation  en  équilibre 
avec  1  gramme  de  radium)  étant  beaucoup  trop  grande  dans  la  plu- 
part des  cas  de  mesures  usuelles  se   rapportant  à   la  physique  du 
globe. 


W.  HAMMER  et  Fr.  VOHStN.  —  Sur  l'emploi  du  fontectoscope  pour  la  déter- 
mination de  la  teneur  en  émanation  des  eaux,  de  source.  —  P.  451-454. 


Dans  remploi  du  fontactoscope  pour  le  dosage  de  Témanation  du 
radium  contenue  dans  les  eaux  thermales,  la  courbe  d'accroissement 
du  courant  pendant  les  trois  premières  heures  s'écarte  de  la  courbe 
théorique  obtenue  en  admettant  la  formation  des  produits  de  désinté- 
gration Ra  A,  Ra  B,  Ra  C. 

Les  auteurs,  ne  trouvant  pas  satisfaisantes  les  explications  données 
jusqu'à  présent,  admettent  que  l'émanation  du  radium  pouvant  exis- 
ter dans  l'eau  depuis  plusieurs  heures  au  moment  de  l'introduction 
dans  l'appareil  se  trouve  déjà  en  présence  de  ses  produits  de  desa- 
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grégatioD  et  que  le  courant  observé  n'est  pas  dû  à  elle  seule,  mais 
également  à  Ra  A,  Ra  B,  Ra  C,  présents  au  début  de  Texpérience. 

Ils  confirment  cette  manière  de  voir  par  Tétude  de  la  radioactivité 
indaite  et  celle  (au  moyen  du  fonlactoscope)  d'une  eau  thermale  pri- 
vée par  ébullition  de  son  émanation,  mais  renTermant  encore  ses 
produits  de  désintégration. 

Ils  proposent  donc  de  ne  pas  attendre  trois  heures  pour  faire  Tobser- 
vation,  mais  treize  minutes  environ,  les  perturbations  étant  encore 
faibles  à  ce  moment,  et  de  prendre  pour  le  calcul  de  Témanation  seu- 
lement 63,3  0/0  du  nombre  observé. 

Ils  appliquent  ces  considérations  à  la  critique  des  méthodes  de 
Engler  et  Sieveking  et  concluent  que  les  nombres  obtenus  par  ces 
méthodes  sont  trop  élevés  d'au  moins  10  0/0. 

R.  Fric. 


Lord  RAYLEIGH.  —  Effet  des  jonctions  sur  la  propagation  des  ondes  électriques 

le  long  des  conducteurs.  —  P.  313-317  (»). 

Le  problème  traité  mathématiquement  est  le  suivant  :  des  ondes 
se  propagent  dans  un  cylindre  métallique  x'Ox  infiniment  long,  dans 
la  direction  Ox  ;  une  tige  mince  coaxiale  s'étend  à  Tinfini  dans  les 
deax  directions.  Lord  Rayleigh  modifie  cet  énoncé  de  Hertz  (^)  en 
entourant  le  cylindre  d'un  second  cylindre  conducteur  s'étendant 
à  rinfînî  dans  les  deux  directions,  le  diamètre  étant  supposé  petit 
vis-à-vis  delà  longueur  d'onde.  11  écrit  les  équations  de  Maxwell  en 
supposant  d'abord  qu'il  s'agit  d'une  propagation  dans  un  plan  méri- 
dien. 

Le  champ  électrique  (P,  Q,  R)  étant,  à  la  surface,  normale  à  celle- 
ci,   on  trouve  pour  la  composante  6  de  l'induction   qui   subsiste 

seule  : 

db 

(è  +  â  +  *')^==^'  ^^^^  '^^^V' 

V  étant  la  vitesse  depropa<^ation,  et  la  vibration  simple  étant  pro^ 

(>)  Communication  à  la  Royal  Society,  16  janvier  1913. 

(>)  Hertz,  Sur  la  propagation  (Tondes  électriques  dans  les  fils,  W.-A.,  XXX  VII, 
p.  395;  1889. 

J.  de  Phys,y  5-  série,  t.  lli.  (Septembre  1913.)  52 
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portionnelle  à  e^P^,  Les  équations  sont  les  mêmes  que  celles  des 
ondes  se  propageant  dans  Tair  entouré  de  parois  solides. 

Le  cas  où  les  cylindres  se  réduisent  à  des  plans  se  met  en  équation 
comme  le  problème  analogue  d'acoustique  traité  par  Poisson. 

On  traite  de  même  le  problème  à  trois  dimensions,  sous  la  même 
condition,  que  la  région  remplie  d'ondes  irrégulières  soit  petile  vis- 
à-vis  de  X. 

Si  lalongueur  d'onde  est  assez  grande,  p  est  négligeable,  et  on  peut 

alors  supprimer  les  termes  en  -r-  dans  les  équations.  La  force  élec- 
trique dérive  d'un  potentiel  qui  satisfait  à  l'équation  ; 

'SS  =  0. 

Il  en  est  de  même  de  l'induction  magnétique,  avec  cette  réserve 
que  la  fonction  potentielle  1/  peut  être  multiforme.  Le  cas  traité  est 
celui  où  les  conducteurs  sont  des  surfaces  de  révolution  autour 
de  Oz  {*).  Les  variables  électriques  sont  alors  proportionnelles  à  : 

L'hypothèse  d'une  grande  longueur  d'onde  élimine  les  mouve- 
ments irréguliers  aux  points  de  jonction. 


0.  VON  BAEYER,  0.  IIAHN  et  L.  MEITNER.  —  Le  spectre  magnétique  des  rayons  ? 
du  radio actinium  et  de  ses  produits  de  dé^adation.  —  P.  321-323. 


Le  radioactinium  employé  est  préparé  à  partir  de  Tactinium  par 
précipitation  d'une  première  portion  impure  par  le  thiosulfate  d'am- 
moniaque et  précipitation  du  radioactinium  formé  au  bout  de 
quelques  semaines  dans  la  portion  filtrée  en  présence  du  nitrate  de 
zirconium.  On  redissout  dans  l'acide  chlorhydrique  et  on  sépare 
Tactinium  X  comme  précédemment.  On  forme  un  dépôt  électroly- 
tique  de  radioactinium  sur  un  fil  d'argent. 

Les  auteurs  ont  photographié  le  spectre  magnétique,  déterminé  la 

(1)  Voir  Lord  IUyleigii,  r/iil  May.,  |:ij,  XLIV,p.  199;  i%^1\^ScientitiePapers, 
IV,  p.  327. 
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vitesse  des  rayons  ^  ;  ils  sont  parvenus  à  montrer  que  le  rayonne- 
ment pénétrant  du  radioactinium,  dont  la  nature  était  encore  indé^ 
terminée,  n'est  pas  dévié  par  uii  champ  magnétique  de  4  à  5  OOOgauss. 
Des  rayons  p,  de  grande  vitesse,  le  seraient  certainement.^  Il 
s'agit  donc  bien  de  rayons  y?  comme  Tont  annoncé  MM.  Russell  et 
Chadwick(^). 


0.  HAUN  et  M.  ROTHENBACH.  —  Contribution  à  l'étude  des  produits 
à  longue  vie  de  Tactinium.  —  P.  409-410. 


Les  auteurs  ont  préparé  Tactinium  X  en  précipitant  par  Tammo^ 
niaque  le  radioactinium  et  Tactinium  et  filtré  après  deux  heures  de 
repos.  Après  addition  de  fer,  ils  répètent  l'opération  sur  la  liqueur 
filtrée  acidulée  et  on  entraîne  Tactinium  X  par  le  sulfate  de  baryum. 
La  préparation  est  ensuite  couverte  d'une  lame  d'aluminium  de 
0,05  millimètre  pour  empêcher  l'émanation  de  se  répandre.  Les  me- 
sures portent  donc  uniquement  sur  les  rayons  p. 

La  vie  moyenne  del'àctinium  X  est  11,6  jours  (au  lieu  de  10,2, 
valeur  acceptée  jusqu^à  présent). 

Le  radioactinium  préparé  à  l'hyposulfîte  en  présehce  de  zircone  a 
une  vie  moyenne  de  19,5  jours. 

L'actinium  séparé  de  l'actinium  X  par  le  chromate  de  potassium 
a  une  activité  due  aux  rayons  a,  qui  n'est  que  2,5  0/0  de  l'activité 
maxima  ;  on  ne  peut  déceler  au  début  de  rayonnement  p. 


L.  ISAROW.  —  Le  papier  à  décrément.  —  P.  456-457. 

Papier  quadrillé  fondé  sur  le  principe  des  quadrillages  logarith- 
miques, servent  à  la  représentation  linéaire  des  courbes  de  réso- 
nance de  Bjerknes. 

A.  Grumbach. 


{})  Nature,  XG,  p.  403;  1912. 
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W.  FRIEDRICH.  —  Nouveau  phénomène  d'interférences  par  les  rayons  ROatgen. 

P.  317-319. 


Lorsque  Ton  fait  tomber  un  faisceau  étroit  de  rayons  Rôntgen  sur 
une  petite  tranche  d'un  corps  non  cristallisé  (parafBne,  baume  de  Ca- 
nada, ambre,  gomme,  etc.),  on  obtient  sur  une  plaque  photographique, 
placée  a  quelques  centimètres  en  arrière,  un  ou  plusieurs  anneaux 
concentriques  à  la  tache  du  faisceau  incident. 

Ces  anneaux  semblent  dus  à  la  diffusion  des  rayons  X  sur  les  mo- 
lécules ou  les  atomes  des  corps  amorphes,  et  être  comparables  aux 
anneaux  de  diffusion  de  Newton  ou  aux  halos  du  soleil  et  de  la  lune. 

Les  phénomènes  d'interférences  dans  les  corps  amorphes  dé- 
pendent de  la  nature  de  Tanticathode  et  de  la  vieillesse  du  tube  de 
décharge,  ce  qui  les  distingue  des  phénomènes  observés  pour  les 
corps  cristallisés.  D'autre  part,  ils  sont  modifiés  par  une  altération 
mécanique  du  corps  amorphe. 

J.  STARK.  —  Discussion  sur  la  façon  dont  se  comportent  les  rayons  Rôntgen 

dans  les  cristaux.  —  P.  319-321. 

Etude  théorique.  —  Stark,  qui  avait  attribué  (^)  dans  les  expé- 
riences de  Friedrich,  Knipping  et  Laue,  le  rôle  essentiel  à  une 
absorption  sélective  suivant  certaines  directions,  place  maintenant 
au  premier  plan  une  dispersion  sélective;  il  s  appuie  sur  les  expé- 
riences de  Bragg,  Barkla  et  Martyn. 

M.  Barrée. 
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T.  LXXXI;  1912. 

WREWSRY.  ~  La  composition  et  la  tension  de  la  vapeur  des  mélanges  liquides 

binaires.  —  P.  1-29. 

Ce  travail,  de  nature  purement  expérimentale,  est  rendu  nécessaire 
par  rinsuffisance  du  matériel  utilisé  jusqu'ici.  Il  se  rapporte  aux 

L  -       ■    ■■      . -        .    -       . . 

[})  J.  Stark,  y.  de  Phys,,  o-  série,  t.  11,  p.  1051  ;  1912. 
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solutions  aqueuses  des  alcools  éthylique,  roéthylique  et  propylique. 
On  détermine,  pour  un  certain  nombre  de  températures,  la  composi- 
tion de  la  dissolution  et  celle  de  la  vapeur,  ainsi  que  les  pressions 
partielles  des  deux  composants  ;  les  résultats  sont  représentés  par 
des  courbes.  Dans  les  trois  cas,  il  existe  un  mélange  à  température 
d'ébullition  constante,  pour  lequel  la  vapeur  a  même  composition 
que  le  liquide;  la  composition  de  ce  mélange  varie  avec  la  tempéra- 
ture et  sa  concentration  en  alcool  est  d'autant  plus  faible  que  la  tem- 
pérature est  plus  élevée. 

GOLDSCHMIDT  et  THUESEN.  —  L'éttiérification  dans  l'alcool  méthylique. 

P.  30-61. 

Les  recherches  ont  porté  sur  Téthérifîcation  de  Talcool  méthylique 
par  une  dizaine  d'acides  organiques,  catalysée  par  les  acides  chlor- 
hydrique,  picrique  et  trichlorobutyrique.  La  détermination  faite  à 
à  Tavance  de  la  conductibilité  de  ces  solutions  de  catalyseurs  dans 
Talcool  pur  et  dans  Talcool  aqueux  permettra  ensuite  de  déterminer 
la  quantité  d*eau  formée  et  par  suite  la  vitesse  d*éthérification.  11  y 
a  deux  résultats  essentiels  : 

i"*  L'action  catalytique  de  ces  acides  est  double,  ils  agissent  par 
le  cation,  mais  aussi  par  la  partie  non  dissociée  ;  la  vitesse  due  à  la 
première  action  est  proportionnelle  à  la  concentration  en  ions- 
hydrogène  et  quand,  pour  un  certain  acide,  elle  a  été  déterminée 
pour  un  catalyseur,  elle  peut  se  calculer  pour  les  autres  catalyseurs 
d'après  leur  degré  de  dissociation. 

La  vitesse  due  à  l'autre  action  est  purement  individuelle,  elle  est 
proportionnelle  à  la  concentration  de  la  partie  non  dissociée  du  cata- 
lyseur; 

2*  La  diminution  de  vitesse  pour  la  plupart  des  acides  par  addi- 
tion d'eau  est  à  peu  près  la  même,  ce  que  justifie  cette  hypothèse 
quMl  se  fait  une  combinaison  de  l'alcool  et  du  catalyseur.  Cependant, 
il  y  a  à  cette  règle  des  exceptions,  encore  inexpliquées. 

DAVIS  et  JONES.  —  Le  coefficient  de  conductibilité  et  le  coefficient  négatif  de 
viscosité  de  certains  sels  de  rubidium  et  d'ammonium  dans  la  glycérine  et 
dans  des  mélanges  de  glycérine  et  d'eau  entre  25"  et  IS".  —  P.  68-112. 

Les  valeurs  de  la  conductibilité  dans  la  glycérine  sont  très  faibles, 
mais  elles  croissent  de  façon  très  régulière  avec  la  température  et. 
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sauf  dans  quelques  cas  avec  la  dilution.  Dans  le  cas  des  sels  qui  en- 
traînent une  forle  diminution  de  la  viscosité  du  dissolvant,  on  observe 
un  minimum  dans  la  courbe  des  conductibilités  des  solutions  con- 
centrées, et  la  conductibilité  varie  dans  le  même  sens  que  la  fluidité. 
Enfin  les  conductibilités  dans  les  mélanges  glycérine  et  eau  sont 
plus  faibles  que  ne  l'indiquerait  la  loi  des  mélanges. 

Les  sels  de  rubidium  produisent  une  diminution  de  la  viscosité  de 
la  glycérine  bien  plus  grande  que  lea  sels  correspondants  de  potas- 
sium ;  ceux  d'ammonium  sont  voisins  des  premiers.  Cette  dimina- 
tion  est  d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée  et 
la  dilution  plus  grande.  Enfin  les  courbes  de  fluidité  et  de  conduc- 
tibilité dans  les  mélanges  glycérine  et  eau  présentent  une  très 
grande  analogie  entre  25*^  et  75**. 


BÙCHNER  et  PRINS.  —  Solubilité  et  chaleur  de  dissolution  du  trioxyde 

de  chrome  dans  Teau.  —  P.  113-120. 

Il  s'agit  d'un  travail  expérimental  dans  lequel  ona  déterminé 
d'une  part  le  diagramme  température  —  concentration  du  système 
CrO^  —  H^O  ;  d'autre  part  la  chaleur  de  dissolution  de  CrO'  dans 
diverses  quantités  d*eau  et  les  chaleurs  spécifiques  des  dissolutions 
à  différentes  concentrations.  On  ne  trouve  rien  d'anormal. 


PREUNER  et  BROCRMÔLLER.  —  Mesure  des  pressions  des  gaz  au  moyen 
du  manomètre  spiral  en  verre  de  quartz.  —  P.  129-170. 

Ce  manomètre  permet  d'opérer  à  des  températures  élevées  ;  il  a 
été  utilisé  dans  ce  travail  à  l'étude  des  isothermes  du  sélénium,  du 
soufre,  du  phosphore  et  de  l'arsenic  gazeux  et  pour  la  dissociation 
du  sulfure  cuivrique  et  de  l'hydrogène  sélénié  ;  les  pressions  ont 
varié  entre  200  et  1.200  millimètres. 

Pour  le  sélénium,  on  a  étudié  les  isothermes  550,  600,  650,  700, 
750  et  800,  le  phénomène  principal  est  la  dissociation  Se*  ^  3Se*, 
mais  aux  températures  les  plus  basses  il  existe  des  molécules  Se^et 
aux  plus  élevées  des  molécules  Se. 

On  a  calculé  les  constantes  d'équilibre  et  les  quantités  de  chaleur 
mises  en  jeu. 

Avec  le  soufre,  on  retrouve  tous  les  résultats  déjà  connus.  La  con- 
naissance de  ses  constantes  de  dissociation  a  pern^is  d'étudier  de 
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plus  près  la  dissociation  de  IPS.  soit  en  ses  composants  gazeux,  soit 
encore  en  hydrogène  et  soufre  solide. 

De  même  pour  la  dissociation  du  sulfure  cuivrique  en  sulfure  cui- 
vreux et  soufre  gazeux. 

Pour  le  phosphore  et  l'arsenic,  on  a  étudié  les  isothermes  800, 
900,  1000,  1100  et  1200. 

Le  processus  de  la  dissociation  montre  l'existence  de  molécules 
P^,  P'-^,  P,  et  de  même  pour  Tarsenic.  Les  constantes  d'équilibre  sont 
difficiles  à  calculer  et  ne  se  montrent  pas  très  fixes. 

TAMiMANN.  —  La  vitesse  de  cristallisation.  —  P.  171-186. 

Il  s'agit  dans  ce  travail  de  quelques  additions  à  des  faits  déjà 
connus  : 

1^  La  vitesse  de  cristallisation  de  la  benzophénone  est  fonction  de 
la  température;  désignons  par  T^  sa  température  absolue  de  fusion, 
et  soit  T|  une  autre  température  où  se  fait  la  cristallisation,  on  a 

Vt,  =  Vto  X  l    ^°^'    ,  formule  que  vérifie  bien  l'expérience. 

2^  Pour  un  mélange  de  deux  substances  isomorphes,  la  vitesse 
maxima  de  cristallisation  diminue  avec  la  température  ; 

3^  L'auteur  explique  les  variations  considérables  et  très  sensibles 
de  la  vitesse  de  cristallisation  en  fonction  de  la  température. 

TAMMANN.  —  Détermination  des  courbes  de  fusion  de  quelques  substances 

fondant  à  basse  température.  —  P.  187-203. 

fjcs  expériences  ont  porté  surl'éther,  l'alcool  méthylique  et  le  sul- 
fure de  carbone,  eton  a  déterminé  les  courbes  représentant  la  varia- 
tion du  point  de  fusion  avec  la  pression.  Cette  variation  peut  se 
représenter  par  une  formule  à  deux  termes  ù^t  ='  ap  —  bp^,  h  élant 
très  petit  par  rapport  à  a  surtout  pour  l'éther  et  CS'*'. 

HEYAIANN.  — Contribution  à  l'étude  des  réactions  hétérogènes.  —  P.  204-222. 

I>a  théorie  de  la  diffusion  de  Nernst  a  été  appliquée  aux  réactions 
hétérogènes  suivantes  :  catalyse  de  H'^O'-*  par  le  platine  et  vitesse  rie 
dissolution  du  cuivre  dans  la  solution  d'iodure  de  potassium  en  pré- 
sence d'iode.  Dans  le  premier  cas,  elle  se  trouve  bien  vérifiée,  dans 
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le  second  cas,  ]a  vérification  est  bonne,  sauf  pour  une  expérience  don- 
nant un  écart  de  20  0/0  facile  à  expliquer. 

MASING.  —  La  chaleur  de  vaporisation  des  mélanges.  —  P.  223-245. 

Ce  travail  est  en  grande  partie  théorique.  Les  conditions  d'équi- 
libre de  Planck  pour  un  système  liquide-vapeur  sont  étendues  au  cas 
de  n  composants  partagés  entre  les  deux  phases.  On  déduit  de  ces 
équations  la  chaleur  de  vaporisation  du  mélange  dans  le  cas  le  plus 
général;  elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  intégrale  définie,  et  ou 
a  calculé  sa  valeur  pour  les  mélanges  des  alcools  éthylique  et  pro- 
phyliqueavec  Teau. 

ATEN.  —  Une  nouvelle  modilicalion  du  soufre.  —  P.  257-281. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'une  solution  saturée  de  soufre  dans 
S^Cl^  cesse  d'être  saturée  à  partir  de  170^  et  peut  dissoudre  uue 
nouvelle  quantité  de  soufre  à  peu  près  égale  à  la  première  ;  on  a 
d'abord  cru  le  phénomène  dû  à  la  transformation  de  Sx  en  S^^,  mais 
l'étude  directe  des  solutions  de  Sf^^  infirme  l'hypothèse.  L'étude  des 
courbes  de  dissolution  et  de  solubilité  conduisent  à  admettre  l'exis- 
tence d'une  autre  variété  de  soufre  qu'il  a  été  jusqu'ici  impossible  de 
séparer. 

NiELS  BJEHHUNf .  —  La  constitution  de  l'iode  et  du  soufre  aux  températures 
très  élevées  d'après  des  recherches  explosives.  —  P.  2S1-297. 

Le  principe  de  la  méthode,  déjà  plusieurs  fois  employée,  consiste 
à  déterminer  les  pressions  maxima  développées  par  les  explosions 
du  gaz  tonnant  mélangé  au  gaz  étudié;  ici  on  lui  a  mélangé  HI  et  H^S. 
Pour  l'iode,  les  résultats  sont  simples  ;  à  3.000^,  la  vapeur  est  com- 
plètement dissociée  en  atomes,  et  la  chaleur  de  formation  de  la  molé- 
cule F  est  35.7CK)  calories.  Pour  la  vapeur  du  soufre,  les  résultats 
sont  moins  nets  et  la  complication  provient  de  la  formation  d'un  peu 
de  S02. 

GOEBEL.  —  Le  calcul  des  constantes  d'équilibre  d'après  les  déterminations 

cryoscopiques. —  P.  298-301. 

Si  C  représente  la  concentration  de  la  solution,  et  A  rabaissement 


ZEITSCHRIFT   FUR   PHYSIKALISCHE  CHEMIE  773 

du  point  de  congélation,  on  a  la  relation 

C  =  0,705  log  (1  +  A)  +  0,24  A  +  0,004  à^ 

qui  permet  de  calculer  les  concentrations  des  diverses  espèces  de 
molécules  données  par  un  électrolyte  binaire  ou  tertiaire.  11  résulte 
des  expériences  que  les  sels  les  plus  polymérisés  sont  les  sulfates, 
les  nitrates  le  sont  peu,  les  chlorures  très  peu.  Les  électrolytes  sont 
d'autant  plus  polymérisés  qu'ils  sont  plus  faibles  ;  les  sels  de  potas- 
sium le  sont  plus  que  ceux  de  sodium. 

SCHEFFER  et  TREUB.  —  La  courbe  des  tensions  de  vapeur  du  tétroxyde  d*azote. 

P.  308-333. 

Les  déterminations  effectuées  jusqu'ici  avaient  montré  l'existence 
d'un  point  d'inflexion  anormal  dans  la  courbe  des  tensions  de  vapeur 
de  N*0*  liquide.  Ces  mesures  ont  été  reprises  au  moyen  d'un  mano- 
mètre spécial  où  la  pression  déforme  plus  ou  moins  une  lame  très 
mince  de  verre  et  auquel  on  peut  donnertoutela  sensibilité  désirable. 
Non  seulement  les  résultats  montrent  quela  tension  de  vapeur  suit  une 
marche  normale,  mais  ils  permettent  de  calculer  à  toute  température 
le  degré  de  dissociation  de  la  vapeur,  et  les  résultats  concordent 
avec  ceux  déjà  connus.  La  chaleur  moléculaire  de  vaporisation  est 
9.200  calories  à  la  température  normale  d'ébullition  ;  la  température 
critique  est  J38**»2. 

JORISSEN.  —  A  propos  de  la  chaleur  d'hydratation.  —  P.  333338. 

La  détermination  de  ces  quelques  chaleurs  d'hydratation  d'oxydes 
alcalino-terreux  est  destinée  à  contrôler  une  formule  et  à  compléter 
les  tables  de  Landolt. 

SMETH.  —  La  décomposition  des  chlorhydrines  par  les  alcalis.  —  P.  339-376. 

On  a  constaté  que,  dans  la  décomposition  par  les  alcalis  des  chlor- 
hydrines neutres,  de  môme  que  dans  l'hydrolyse  des  éthers-sels 
neutres,  des  bases  différentes  agissent  de  la  même  façon,  tandis  que, 
pour  trois  chlorhydrines  étudiées,  qui  étaient  en  même  temps  des 
acides,  la  vitesse  de  la  destruction  dépend  de  la  nature  et  de  la  con- 
centration de  l'ion  métal.  La  loi  de  décomposition  en  fonction  du 
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temps  est  également  différente  dans  les  deux  cas.  L'équation  de  la 
catalyse  s'applique  assez  bien  aux  ions  métalliques,  mais  les  coeffi- 
cients ne  sont  guère  constants.  Enfin  les  chlorhydrines  acides  se 
comportent  différemment,  suivant  qu'elles  sont  monobasiques  ou  biba- 
siques, 

MENGE.  —  Réponse  à  M.  Jànecke.  —  P.  377-378. 
Il  s'agit  des  couples  de  sels  réciproques. 

BLACRADDER.  —  Les  ferments  inorganiques.  VI.  Deslruclion  catalylique 
de  l'acide  formique  par  le  rhodium.  —  P.  385-416. 

En  présence  du  rhodium,  Tacide  formique  est  décomposé  en  déga- 
geant des  volumes  égaux  d'hydrogène  et  de  gaz  carbonique,  à  con- 
dition que  Téchantillon  de  métal  ait  été  convenablement  préparé. 
Son  activité  catalytique  n'est  un  peu  durable  que  s'il  renferme  des 
combinaisons  soufrées  dont  le  soufre  passe  peu  à  peu  à  l'état  de  H-S 
en  même  temps  que  Tactivité  catalytique  du  métal  diminue.  La  réduc- 
tion du  sesquisufure  de  rhodium  donne  un  métal  actif  ;  enfin  le  pas- 
sage d'un  courant  d'oxygène  sur  le  métal  inactif  lui  redonne  une 
faible  activité.  Mais,  au  point  de  vue  quantitatif,  les .  résultats  sont 
moins  simples  et  la  loi  de  la  réaction  en  fonction  du  temps  est  com- 
plexe. En  admettant  qu'elle  estdu  premier  ordre  et  en  calculant  dans 
cette  hypothèse  la  constante  des  vitesses,  on  constate  qu'elle  aug- 
mente quand  la  concentration  en  acide  formique  diminue.  L'addition 
de  formiate  de  sodium  amène  une  accélération  de  la  décomposition  ; 
au  contraire  un  excès  d'acide  formique  diminue  la  constante  des 
vitesses.  L'addition  d'acide  chlorhydrique  produit  aussi  un  ralen- 
tissement de  la  réaction,  ce  qui  indique  qu'elle  se  produit  d'autant 
plus  vite  que  la  concentration  en  H  est  plus  faible. 

PIULBLAD.  — Une  nouvelle  preuve  de  l'existence  réelle  des  molécules. 

P.  147-430. 

Des  suspensions,  des  solutions  colloïdales  et  des  solutions  molé- 
culaires d'un  certain  nombre  de  matières  organiques  colorées  ont 
été  préparées,  et  la  grosseur  des  particules  a  été  modifiée  soil  par 
addition  d'autres  colloïdes  ou  d'alcali,  soit  par  vieillissement  ou  par 
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action  mécanique.  Dans  tous  les  cas  les  courbes  d'absorption  lumi- 
neuse des  systèmes  dispersés  se  rapprochent  de  façon  continue  de 
celles  des  solutions  moléculaires,  à  mesure  que  la  grosseur  des  par- 
ticules diminue.  Mais  on  ne  distingue  pas  de  loi  dans  la  variation  de 
l'absorption  avec  le  degré  de  dispersion  ;  dans  un  seul  cas,  les 
maxima  d'absorption  se  sont  tous  déplacés  vers  les  petites  longueurs 
d'onde. 


SCHEFFEK.  —  Les  pressions  maxima  et  minima  dans  Téquilibre  des  systèmes 

binaires.  —  P.  431-440. 

Etude  théorique  de  la  forme  que  peut  prendre  la  courbe  d^équi- 
libre  de  trois  phases  dans  tous  les  cas. 


STERN.  —  Théorie  cinétique  de  la  pression  osmotique  des  solutions  concentrées 
et  la  validité  de  la  loi  de  Henry  pour  des  solutions  concentrées  de  gaz  carbo- 
nique dans  certains  dissolvants  organiques  aux  basses  températures.  — 
P.  441-476. 

Ce  travail  se  divise  en  deux  parties  distinctes  : 

1**  Une  partie  théorique  où  l'auteur  développe  une  théorie  de  la 
pression  osmotique  d'après  des  hypothèses  cinétiques  moléculaires 
analogues  à  celles  de  Van  der  Waals.  Le  résultat  s'exprime  par  une 

équation  analogue  n  =  tt — :  —     ^   ^^  ^^  dans  laquelle 

a^  et  b^  désignent  les  constantes  de  l'équation  ordinaire  pour  le  corps 
dissous  et  a^^  et  b^^  des  constantes  relatives  à  l'action  mutuelle  du 
dissolvant  et  du  corps  dissous,  et  qui  sont  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  les  autres  si  les  coordonnées  critiques  des  deux  corps  ne 
diffèrent  pas  trop.  Dans  ce  cas,  la  théorie  indique  que  la  substance 
se  rapproche  bien  plus  des  gaz  parfaits  à  l'état  dissous  qu'à  l'état 
gazeux  pour  de  grandes  concentrations. 

^^  Une  seconde  partie  expérimentale  dans  laquelle  on  a  mesuré  la 
solubilité  de  (^0^  dans  les  alcools  méthylique  et  éthylique,  l'acétone, 
les  acétates  de  méthyle  et  d'éthyle  à  —  78°  et  —  59*  pour  des  pres- 
sions allant  de  50  millimètres  à  1  atmosphère.  Les  résultats  con- 
firment la  conclusion  précédente. 

Rapport  annuel  de  la  Commission  internationale  des  poids  atomiques  pour  1913 

et  le  tableau  des  poids  atomiques.  —  P.  477-482. 
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MiJLLER,  —  L'absorption  de  l'oxygène,  de  l'azote  et  de  Thydrogène 
par  les  solutions  aqueuses  de  quelques  corps  non  électroly tes .  —  P.  483-503. 

Ce  travail  a  été  entrepris  pour  savoir  si  la  loi  de  Dalton  s'ap- 
plique aussi  aux  solutions  étendues.  S'il  en  était  ainsi,  jie  coefficieol 
d'absorption  de  ces  trois  gaz  par  Teau  ne  devrait  nullement  être 
modifié  par  Taddition  de  petites  quantités  de  sucre  de  canne,  de 
sucre  de  raisin,  de  glycérine  ou  d'hydrate  de  chloral.  Or  il  n'en  est 
pas  ainsi.  Pour  les  deux  dernières  substances,  à  mesure  que  leur 
concentration  augmente,  le  coefficient  d'absorption  des  trois  gaz 
•diminue  d'abord,  passe  par  un  minimum,  puis  augmente.  Pour  les 
deux  premières,  il  diminue  continuellement. 

Mais,  pour  des  concentrations  égales,  la  diminution  relative  de 
solubilité  est  sensiblement  la  même  pour  les  trois  gaz. 

Fritz  EPHRAIM.  —  La  nature  des  valences  secondaires.  —  P.  513-538. 

Il  s'agit  d'un  complément  d'étude  de  certaines  combinaisons  am- 
moniaco-métalliques.  L'étude  déjà  faite  des  dérivés  hexammoniacaux 
de  certains  métaux  divalents  avait  déjà  montré  que  l'affinité  de  l'am- 
moniac dans  ces  combinaisons  était  d'autant  plus  grande  que  le 
volume  atomique  du  métal  était  plus  petit  et  que,  pour  beaucoup  de 
ces  combinaisons,  il  y  avait  une  différence  à  peu  près  constante  entre 
les  températures  de  dissociation  des  chlorure,  bromure,  iodure.  Le 
présent  travail  est  destiné  à  vérifier  ces  conclusions,  et  il  a  porté  sur 
25  combinaisons  hexammoniacales  des  sels  halogènes  de  Cu,  Co, 
Mn,  Mg,  Cd,  Zn,  Ni,  Gl.  On  a  retrouvé  la  même  loi  de  stabilité  Je 
ces  combinaisons,  maison  a  constaté  qu'au  point  de  vue  des  tensions 
de  dissociation,  ces  métaux  se  divisent  en  deux  groupes  ;  pour  les 
uns,  les  différences  de  tension  entre  les  chlorure,  bromure,  iodure  à 
la  même  température  sont  faibles  ;  pour  les  autres,  elles  sont  plus 
grandes,  mais  à  peu  près  indépendantes  du  métal.  Dans  tous  les  cas. 
la  dissociation  a  lieu  suivant  la  formule  : 

RX^(iAzH3  :^  RX2,5AzH3  +  AzH^. 

Fkitz  EPHRAIM.  —  La  nature  des  valences  secondaires.  —  P.  539-542. 
Ce  travail  se  rapporte  au  domaine  d'existence  de  ces  valences.  11 
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est  probable  que  tous  les  hydrates  possibles  au  point  de  vue  slœ- 
chiométrique  existent  au  moins  sous  la  forme  labile  jusqu^à  un 
hydrate  maximum,  comme  cela  se  rencontre  pour  les  combinaisons 
ammoniacales.  On  explique  d'ailleurs  que  les  courbes  de  tensions 
des  hydrates  aient  des  points  anguleux,  tandis  que  celles  des  combi- 
naisons ammoniacales  n'en  ont  pas. 

GREIGHTON.  —  La  destruction  catalytique  de  Tacide  bromocampbocarbonique 
et  le  développement  de  son  activité  optique.  —  P.  543-572. 

L'acide  bromocampbocarbonique  se  détruit  spontanément  en  bro- 
mocamphre  et  gaz  carbonique,  quand  il  est  en  solution  dans  le  ben- 
zoate  d'élhyle  ou  Tacétophénone  ;  dans  le  premier  cas,  la  réaction  est 
du  second  ordre  et  du  premier  ordre  dans  le  second  dissolvant;  cela 
tient  à  ce  que  la  molécule  de  bromocamphre  est  double  dans  le  pre- 
mier cas,  simple  dans  le  second.  Dans  tous  les  cas,  la  destruction 
est  beaucoup  accélérée  par  la  présence  de  bases  organiques.  Avec 
les  bases  faibles  comme  Taniline  ou  de  petites  quantités  de  bases 
fortes,  la  destruction  dans  Tacétophénone  reste  une  réaction  du  pre- 
mier ordre,  mais  avec  les  bases  fortes  et  en  plus  grande  quantité,  la 
vitesse  de  réaction  augmente  à  mesure  que  CO^  est  mis  en  liberté, 
et  l'augmentation  est  encore  plus  rapide  quand  la  température  est 
plus  élevée  ;  cette  augmentation  de  la  vitesse  iie  réaction  est  due 
sans  doute  à  Texistence  de  réactions  intermédiaires. 

Un  second  résultat  important  est  que  des  bases  optiquement  ac- 
tives comme  la  quinine  ou  la  quinidine  catalysent  à  des  degrés  diffé- 
rents les  antipodes  optiques  de  l'acide  et  la  différence  de  vitesse  de 
destruction  peut  atteindre  30  0/0  ;  ce  résultat  rappelle  la  spécificité 
des  enzymes;  on  peut  ainsi,  à  partir  d'un  acide  inactif,  obtenir  le 
même  acide  et  du  bromocamphre  actifs.  Enfin  le  pouvoir  catalytique 
des  diverses  bases  suit  une  variation  du  même  sens  que  leur  conduc- 
tibilité électrique  dans  l'acétophénone  sans  lui  être  proportionnelle. 

JOilANSSON.  —  Vitesse  de  réaction  de  différentes  bases  sur  les  acides  halogènes. 

P.  573-589. 

Il  s'agit  encore,  comme  dans  un  précédent  travail  (^),  de  la  destruc- 
tion de  l'acide  bromosuccinique  en  solution  aqueuse  étendue,  neutre 
ou  alcaline,  et  les  principaux  résultats  de  mesures  cinétiques  sont  : 

(»)  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.  698. 
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1^  le  passage  des  sels  de  cet  acide  aux  sels  d'un  acide  iaconnu  pro- 
piolactonique  est  une  réaction  raonomoléculaire  dont  le  coefficient 
des  vitesses  est  indépendant  de  la  nature  et  de  la  concentration  du 
cation  ;  2*  mais,  en  solution  alcaline,  en  dehors  de  la  réaction  précé- 
dente, il  existe  une  réaction  bimoléculaire  entre  le  sel  de  l'acide 
bromosuccinique  et  Texcès  de  base  libre. 

Le  coefficient  des  vitesses  de  cette  réaction  dépend,  cette  fois,  de 
la  nature  et  de  la  concentration  de  Tion  métallique. 

BIRON.  —  Le  point  de  fusion  du  bibromure  d'éthylène.  —  P.  590. 
HILLER.  —  Le  cône  intérieur  des  flammes  de  carbures  d'hydrogène.  —  P.  59i-6'2';. 

La  température  de  la  zone  de  séparation  du  cône  intérieur  et  du 
manteau  de  gaz  incandescent  qui  Tentoure  peut  être  calculée  de 
diverses  façons. 

L'une  consiste  à  comparer  la  composition  des  gaz  quand  ils  entrent 
dans  le  cône  intérieur  et  quand  ils  en  sortent  et  à  connaître  les  cha- 
leurs spécifiques  et  les  chaleurs  de  combinaison  ;  une  autre  consiste 

à  déterminer  la  constante  de  Téquilibre  CO^  -{-  H^  ^00  +  H*0 
dont  on  connaît  la  variation  en  fonction  de  ^a  température,  et  enfin 
une  troisième  consiste  à  déterminer  par  la  pile  thermoélectrique  la 
différence  de  température  entre  l'intérieur  et  l'extérieur  du  cône  en 
deux  points  de  très  faible  distance. 

Or  les  résultats  de  la  première  méthode  ne  concordent  pas  avec 
ceux  que  donnent  les  deux  autres,  et  il  se  produit d*autres  réactions 
intermédiaires  endothermiques.  Les  expériences  ont  porté  sur  le  gaz 
d'éclairage  et  sur  la  vapeur  d'éther  dont  la  composition  est  bien  plus 
fixe. 

LEWIS.  —  Contribution  à  l'étude  de  Tétat  liquide.  —  P.  626-628. 
Rectification  d'une  formule  dans  un  travail  déjà  paru. 

MARC.  —  L'absorption  et  les  surfaces  saturées.  —  P.  641-694. 

Il  s*agit  d'un  travail  important,  en  même  temps  expérimental  et 
théorique,  dont  les  principaux  résultats  sont  les  suivants  : 

i''  Au  point  de  vue  qualitatif,  les  colloïdes  se  laissent  absorber  par 
les  substances  cristallines,  tandis  que  les  cfistalloïdes  ne  le  sont  en 
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général  que  très  peu,  sauf  quand  ils  peuvent  former  avec  le  milieu 
absorbant  une  solution  solide,  c'est-à-dire  présentent  avec  lui  un 
degré  suffisant  d'isomorphisme.  Ainsi  AzO^K  est  absorbé  par  CO^Ba, 
tandis  que  AzO^Nane  l'est  pas  ;  au  contraire  CO^Ca  rhomboédrique 
absorbe  bien  Tazotate  de  sodium  et  non  pas  celui  de  potassium.  11 
résulte  de  Tétude  expérimentale  de  l'absorption  d'un  grand  nombre 
de  colloïdes  ou  de  corps  colorants  par  divers  milieux  cristallisés  que 
Ton  peut  distinguer  trois  formes  d'isothermes  d'absorption. 

Le  premier  type  prosente  une  courbure  plus  grande  que  ne  l'indi- 
querait une  formule  exponentielle,  mais  il  atteint  de  façon  continue 
la  valeur  qui  correspond  à  la  saturation.  Le  deuxième  type  coïncide 
avec  une  exponentielle  jusque  pour  de  grandes  concentrations.  Quant 
au  troisième,  il  ressemble  au  précédent  avec  cette  différence  que  la 
saturation  est  atteinte  pour  de  faibles  concentrations.  Dans  tous  les 
cas,  c'est  le  milieu  absorbant  qui  fixe  le  type  de  l'isotherme. 

2^  Au  point  de  vue  quantitatif,  deux  résultais  importants  à  noter. 

En  premier  lieu,  les  rapports  des  valeurs  de  la  saturation  pour 
diverses  substances  absorbées  s'ont  indépendantes  du  milieu  absor- 
bant. 

En  second  lieu,  des  deux  formules  théoriques  de  Schmidtet  d'Ar- 
rhéuius  pour  représenter  l'isotherme,  aucune  ne  représente  complè- 
tement les  résultats.  La  dernière,  qui  représente  bien  le  type  n^  i 
est  moins  bonne  pour  le  deuxième  et  ne  vaut  rien  pour  le  dernier. 
Bien  des  influences  agissent  sur  la  forme  de  l'isotherme,  et  la  rela- 
tion d'Arrhenius  ne  représente  qu'un  cas  limite  idéal  où,  en  parti- 
culier, les  molécules  absorbées  ne  forment  aucune  combinaison  avec 
la  couche  absorbante  ; 

3°  Au  point  de  vue  des  applications,  ce  travail  conduit  à  l'étude 
quantitative  de  l'action  des  poisons,  naturels  ou  organiques  et 
aussi  à  l'étude  de  l'effet  produit  par  l'addition  des  colloïdes  sur  la 
séparation  électroly tique  des  métaux. 

GKOH.  —  Contribution  à  l'étude  ïie  la  relation  entre  le  potentiel 
6t  la  vitesse  d'oxydation.  —  P.  695-712. 

D  après  une  formule  de  Nernst  la  vitesse  d'une  réaction  pourrait 
(Mre  considérée  comme  le  quotient  d'une  force  chimique  par  une 
résistance. 

Celte  force  chimique  peut  se  représenter  par  l'énergie  libre  de  la 
réaction. 
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L'oxydation  de  Taldéhyde  acétique  et  de  Tacide  formique  par  le 
brome  ayant  déjà  été  étudiée,  Tauteur  étudie  cette  même  oxydation 
par  le  chlore  ;  il  est  vraisemblable  que  la  résistance  chimique  des 
deux  éléments  est  la  même,  et  on  trouve  ce  résultat  contradictoire 
que  le  brome  dont  le  potentiel  d'oxydation  est  plus  faible  que  celui 
du  chlore,  oxyde  plus  rapidement.  Cette  anomalie  est  fort  probable- 
ment due  à  des  processus  dilTérents  et  surtout  à  des  réactions  inter- 
médiaires différentes.   . 

Von  KOLOSSOVSRY.  —  Recherches  thermochimiques  sur  la  dissolution. 

P.  713-725. 

La  question  qui  se  pose  est  toujours  celle  de  la  liaison  entre  les 
molécules  du  dissolvant  et  celles  du  corps  dissous.  Pour  faire  choix 
entre  les  diverses  théories,  Tauteur  étudie  les  chaleurs  moléculaires 
de  dissolution  de  NaCl  dans  des  mélanges  en  proportions  variables 
d*eau  et  d'alcool  élhylique  ;  on  trouve  un  maximum  quand  la  pro- 
portion d'alcool  est  33  0/0,  ce  qui  est  aussi  la  composition  du  mé- 
lange le  plus  stable  d'eau  et  d'alcool.  Ce  fait  est  une  confirmation  de 
Texistence  des  hydrates  stables  dans  les  solutions. 

RRUYT.  —  L'allotropie  dynamique  du  soufre.  —  P.  726-748. 

C'est  le  quatrième  travail  de  Tauteur  sur  le  même  sujet.  Le  fait  le 
plus  important  est  qu'il  existe  des  cristaux  mixtes  des  deux  princi- 
pales variétés  de  soufre  Sx  et  S^.  Ceci  explique  les  phénomènes 
observés  par  Gernez  et  Tammann  et  les  recherches  de  Wigand 
montrant  une  discontinuité  dans  la  formation  des  cristaux  mixtes  ne 
sont  pas  probantes.  De  plus  la  température  de  transformation  des 
deux  variétés  cristallines  de  soufre  est  élevée  par  la  présence  do 
soufre  amorphe  S^,  Enfin  le  travail  se  termine  par  une  table  com- 
plète des  constantes  thermiques  du  soufre. 

SEBALDT.  —  Volumes  et  valences.  —  P.  749-753. 

L'auteur  fait  ressortir  les  avantages  qu'il  y  a  à  représenter  les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  des  éléments  en  fonction  du  loga- 
rithme de  leur  volume  atomique. 

A.  Sève. 
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RBCHERGHBS  EXPÉRIMENTAI.ES  SUR  LE  GLISSEMENT  DES  LIQUIDES  A  LA  PAROI; 

Par  M.  R.  DÉTRAIT. 

Lorsqu'un  liquide  qui  mouille  le  verre  s'écoule  dans  un  tube,  la 
couche  de  liquide  immédiatement  au  contact  de  la  paroi  reste  immo- 
bile. Depuis  fort  longtemps  on  a  cherché  s'il  y  avait  encore  adhé- 
rence complète  du  liquide  à  la  paroi  lorsque  celle-ci  n'est  pas  mouil- 
lée. Lors  de  ses  expériences  sur  les  oscillations  d'un  disque  immergé 
dans  un  liquide,  Coulomb  s'est  servi  d'un  disque  métallique  enduit 
de  suif  et  a  conclu  de  ses  observations  que  la  couche  de  liquide  au 
contact  du  disque  suit  exactement  le  mouvement  de  celui-ci. 

Après  les  expériences  de  Poiseuille  sur  l'écoulement  de  l'eau, 
l'Académie  des  Sciences  ayant  proposé  des  recherches  sur  l'écoule- 
ment du  mercure  dans  le  verre,  Poiseuille  les  fit  avec  l'appareil  qui 
lui  avait  déjà  servi,  mais  les  chutes  de  pression  étaient  trop  fortes  et 
la  vitesse  d'écoulement  cessait  d'être  proportionnelle  à  la  pression. 
Poiseuille  ne  put  tirer  aucune  conclusion  de  ses  essais.  Sléfan  {*), 
Warburg  (^),  Koch  (^),  et  enQn  plus  récemment  M.  Bénard  (**),  par 
l'étude  de  l'écoulement  du  mercure  dans  des  tubes  capillaires  n'ont 
pas  constaté  do  glissement  à  la  paroi.  M.  Couette  fît  aussi  quelques 
expériences  sur  l'écoulement  de  l'eau  dans  des  tubes  de  métal  blanc 
ou  de  paraffine  desquelles  il  conclut  que  «  les  liquides  adhèrentsans 
glissement  à  la  surface  des  solides  (^)  ». 

Les  expériences  précédentes  ne  peuvent  cependant  permettre 
d'affirmer  l'absence  complète  de  glissement  à  la  paroi.  Les  méthodes 
qui  donnent  les  résultats  les  plus  précis  sont  celles  qui  consistent  à 
étudier  l'écoulement  dans  des  tubes  capillaires.  S'il  y  avait  glisse- 
ment d'un  liquide  sur  une  paroi,  la  vitesse  le  long  de  cette  paroi  se- 
rait la  même  que  s'il  y  avait  adhérence  parfaite  le  long  d'une  paroi 
parallèle  située  à  une  distance  très  petite  de  la  paroi  réelle  hors  du 
liquide.  Or  le  diamètre  moyen  des  tubes  capillaires  est  difficile  à 
obtenir,  il  intervient  par  sa  quatrième  puissance  dans  la  formule  de 
Poiseuille  et  la  précision  des  mesures  est  peut-être  insuffisante. 

(i)  Vien,  Ber.,t.  XLVI;  1862. 

(*)  Pogg.  Ann.,i.  CXL,  p.  367;  1870. 

(3)  WiecL  Ann,,  t.  XIV,  p.  1  ;  1881. 

{*)  BniLLOUiN,  Leçons  sur  la  viscosité  des  liquides  et  des  gaz^  l'«  partie. 

P)  CooETTE,  Thèse  de  Physique,  1890,  p.  116. 

/.  de  Phys.,  5*  iérie,  t.  111.  (Octobre  1913.)  53 
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Pour  rechercher  s'il  existe  un  glissement  du  liquide  contre  une 
paroi  non  mouillée,  j'ai  donc  renoncé  à  faire  des  mesures  absoiaes 
qui  nécessitent  la  connaissance  du  diamètre  des  tubes  et,  sur  les 
conseils  de  M.  Gutton,  j'ai  comparé  les  durées  d'écoulement  de 
deux  liquides,  TeauetTessence  de  pétrole,  d'abord  dans  des  tubes  de 
verre  qu'ils  mouillent  tous  deux,  puis  dans  des  tubes  de  soufre  qui 
sont  mouillés  par  Tessence  de  pétrole  et  non  par  Teau.  J'ai  aussi  fait 
des  expériences  relatives  à  Teau  et  l'alcool  qui  réalisent  les  mêmes 
conditions. 

Quoique  après  un  long  séjour  du  soufre  dans  l'essence  de  pétrole 
on  puisse  constater  une  légère  dissolution,  celle-ci  est  cependant 
tellement  faible  qu'il  est  possible  de  faire  écouler  plusieurs  fois 
de  Tessence  de  pétrole  dans  un  tube  de  soufre  sans  que  la  durée 
d'écoulement  se  modifie.  Le  soufre  n'est  pas  dissous  par  l'alcool. 

Principe  de  la  méthode,  —  Le  principe  de  la  méthode  employée 
est  le  suivant  :  Soit  P  la  pression  sous  laquelle  s'écoule  dans  un 
temps  T,  à  travers  un  tube  cylindrique  de  rayon  R,  de  longueur  L,  un 
volume  V  de  liquide,  si  la  paroi  est  mouillée  la  couche  immédiate- 
ment au  contact  est  immobile  et  le  coefficient  de  viscosité  tj  du 
liquide  est  donné  par  la  relation  dePoiseuille  : 

^  -  8LV  ^^• 

En  faisant  écouler  successivement  dans  le  môme  tube  de  verre  les 
mêmes  volumes  d'eau  et  d'essence  de  pétrole,  le  rapport  des  pro- 
duits des  temps  d'écoulement  par  les  pressions  est  égal  au  rapport 
des  viscosités  tj  et  r^'  de  ces  deux  liquides  : 

■n       PT 

Les  mêmes  expériences  reprises  dans  un  tube  de  soufre  donne- 
raient encore  le  rapport  des  viscosités  si  l'eau  qui  ne  mouille  pas  la 
paroi  est  cependant  immobile  le  long  de  celle-ci.  Si,  au  contraire, 

P  T 

l'eau  se  déplace  le  long  de  la  paroi,  le  rapport  p^pV  où  P<'1|  ^^^ 

relatif  à  l'eau  et  P{Tf  à  l'essence  de  pétrole  ne  sera  plus  égal  au 
rapport  des  viscosités.  La  détermination  de  ce  rapport  qui  peut  être 
faite  avec  beaucoup  de  précision  et  la  comparaison  de  sa  valeur  avec 
celle  que  l'on  obtient  lors  des  expériences  avec  des  tubes  de  verre 
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permet  donc  de  déceler  Texistence  d'ungUssementà  la  paroi.  SoilR^ 
le  rayon  du  tube  de  soufre,  R|  -|-  s  le  rayon  du  tube  mouillé  pour 
lequel  récoulement  se  ferait  dans  le  même  temps.  On  aura  : 


1  -  Ml  (^L+l' 

Tl'^P 


-*;  étant  fourni  par  les  expériences  relatives  au  verre.  La  relation 

précédente  donne  Tépaisseur  t  de  la  couche  de  glissement. 

Dans  toutes  les  expériences,  le  débit  était  proportionnel  à  la  pres- 
sion, de  sorte  que  Técoulement  se  faisait  suivant  le  régime  de  Poi- 
seuille. 

Les  viscosités  des  liquides  dépendent,  dans  de  très  larges  limites, 
de  la  température,  et  comme  il  est  difficile  d'effectuer  les  quatre 
séries  de  mesure  exactement  à  la  même  température  les  expériences 
ont  été  conduites  de  la  manière  suivante.  Des  mesures  ont  été  effec- 
tuées entre  10*  et  20®  centigrades  pour  des  écoulements  de  chacun 
des  deux  liquides  dans  les  deux  tubes  et  des  courbes  ont  été  tracées 
qui  représentent  pour  les  diverses  températures  les  valeurs  des 
rapports 

PT  PJ< 

pt'      p;t;' 

S'il  n'y  avait  pas  de  glissement  à  la  paroi,  les  courbes  relatives  à 
QD  tube  de  verre  et  à  un  tube  de  soufre  devraient  être  confondues  ;  or 
on  les  trouve  distinctes,  ce  qui  démontre  l'existence  d'un  glissement 
à  la  paroi.  De  leurs  positions  relatives  on  déduit  la  valeur  de  e. 

Il  est  commode  de  représenter  les  logarithmes  des  rapports  pré- 
cédents car  les  courbes  ainsi  obtenues  sont  sensiblementrectilignes. 

Les  corrections  de  force  vive  indiquées  par  M.  Couette  ont  été 
faites  pour  toutes  les  expériences,  elles  sont  d'ailleurs  assez  petites 
pour  que  l'incertitude  qui  en  résulte  ne  puisse  être  cause  de  l'écart 
observé.  Il  a  enfin  été  vérifié  que  si  Ton  compare  les  résultats  four- 
nis par  Tessence  de  pétrole  et  Talcoolqui  mouillent  tous  deux  le 
verre  et  le  soufre,  les  rapports 

PT  PiT 


4*1 


PT        p;t; 

sont  égaux.  On  démontre  ainsi  par  un  contrôle  expérimental  direct 
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que  la  difTérence  trouvée  dans  le  premier  cas  est  bien  due  à  ce  que 
Teau  qui  ne  mouille  pas  la  paroi  de  soufre  glisse  le  long  de  celle-ci. 
Appareil,  —  On  obtient  des  tubes  capillairee  en  soufre  en  coulant 
du  soufre  dans  un  large  tube  de  verre  suivant  Taxe  duquel  est  tendu 
un  fil  de  verre  de  0™°,2à  0""°,3  de  diamètre,  au  bout  d'une  quinzaine 
de  jours  le  tube  de  verre  extérieur  est  enlevé  facilement,  et  en  rom- 
pant le  cylindre  de  soufre  on  arrive  à  sortir  le  fil  de  verre  sur  une 
longueur  suffisante  car  elle  atteint  2  à  3  centimètres.  La  paroi  du 
conduit  capillaire  est  parfaitement  polie. 


Réservoir 
d'air 
comprimé 


FiG.  1. 


Les  mesures  ont  été  faites  par  la  méthode  de  Poiseuille.  Le  tube 
capillaire  T  {fig.  1)  est  fixé  à  Textrémité  d'un  tube  large  avec  un 
bouchon  scellé  au  mastic  de  Golaz  pour  les  écoulements  d'eau  et  avec 
un  mélange  de  silicate  de  potasse  et  de  craie  pour  les  expériences 
relatives  à  Tessence  de  pétrole  ou  d'alcool.  Ce  tube  est  relié  à  une 
ampoule  bien  symétrique  ;  deux  repères  tracés  de  part  et  d'autre  de 
l'ampoule  limitent  le  volume  V  du  liquide  qui  s'écoule. 

L'ampoule  et  le  tube  capillaire  sont  immergés  dans  un  bac  en 
verre  R  contenant  7  à  8  litres  du  liquide  en  expérience  et  l'amponle 
est   remplie    par   aspiration  du   liquide,  avec  une  trompe  à  eau, 
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au  travers  du  tube  capillaire.  Le  bac  est  fermé  par  une  plaque  de 

verre  percée  de  deux  trous  au  travers  desquels  passent  le   tube  por- 

1 
tant  Tampoule  et  un  thermomètre  gradué  au  j-r  de  degré.  Une  vis  V 

permet  de  régler  Thorizontalité  du  tube  capillaire.  Le  bac  R  est  im- 
mergé dans  un  grand  vase  rempli  d*eau  afin  d'éviter  de  brusques 
variations  de  température.  Un  raccord  métallique  E  permet  de  relier 
Tampoule  à  un  réservoir  d'air  comprimé,  la  pression  est  mesurée 
avec  un  manomètre  à  eau  à  air  libre.  Un  tube  en  verre  A  rempli  de 
coton  empêche  Taccès  des  poussières  dans  le  tube  capillaire  et  enfin 
un  robinet  r  permet  d'interrompre  la  communication  de  l'appareil 
avec  le  réservoir  à  air  comprimé. 

Après  s'être  assuré  de  l'horizontalité  du  tube  capillaire,  on  vise 
dans  une  lunette  le  niveau  du  liquide  dans  Tampoule  et  on  déter- 
mine pour  une  pression  connue  les  instants  de  passage  de  ce  niveau 

1 
aux  deux  repères.  Le  chronomètre  employé  donne  le  -  de  seconde. 

Mesure  de  la  pression,  —  La  pression  P^  à  Torifice  d'entrée  du 
tube  capillaire  est  la  pression  manométrique  augmentée  de  la  pres- 
sion atmosphérique  et  de  la  colonne  verticale  de  liquide  allant  du 
niveau  dans  Tampoule  à  Tentréc  du  tube.  Cette  pression  n*est  pas 
rigoureusement  constante,  le  volume  de  Pair  du  récipient  à  air  com- 
primé augmente  en  effet  le  volume  du  liquide  écoulé  et  la  colonne 
du  liquide  à  ajouter  varie  pendant  Texpérience  de  la  distance  des 
deux  repères.  La  pression  à  Tentrée  du  tube  a  été  prise  égale  à  la 
pression  manométrique  moyenne  augmentée  de  la  pression  atmo- 
sphérique et  de  la  colonne  de  liquide  allant  de  Tentrée  du  tube  capil- 
laire à  un  trait  tracé  sur  Tampoule  à  égale  distance  des  deux  repères  ; 
les  débits  étant  proportionnels  aux  pressions  cette  façon  d'opérer  est 
légitime. 

La  pression  Pj  à  la  sortie  du  tube  T  est  la  pression  atmosphé- 
rique augmentée  de  la  colonne  de  liquide  comprise  entre  la  surface 
libre  du  liquide  dans  le  bac  R  et  l'extrémité  du  tube.  Cette  colonne 
augmente  légèrement  pendant  l'écoulement;  la  pression  moyenne 
prise  a  été  la  moyenne  des  pressions  du  début  et  de  la  fin  de  l'écou- 
lement. 

La  pression  motrice  P^  —  Pj  est  donc  égale  à  la  pression  moyenne 
manométrique  diminuée  d'une  colonne  de  liquide  allant  du  niveau 
moyen  du  liquide  dans  R  au  milieu  de  l'ampoule.  Les  divers  niveaux 
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ont  été  mesurés  avec  un  cathétomètre.  Un  thermomètre  donne  la 
température  de  Teau  du  manomètre  et  permet  de  réduire  les  colonnes 
d'eau  en  eau  à  4^  dont  le  centimètre  a  été  pris  pour  unité  de  pres- 
sion. Connaissant  la  densité  du  liquide  et  sa  température,  on  peul 
exprimer  la  colonne  de  liquide  en  centimètres  d'eau  à  4*. 

Il  a  été  tenu  compte  de  la  différence  de  pression  due  à  la  colonne 
d'air  comprise  entre  le  niveau  de  Teau  dans  la  grande  branche  da 
manomètre  et  le  niveau  du  liquide  dans  le  bac  R.  Il  a  été  également 
tenu  compte  de  la  différence  de  pression  due  à  la  colonne  d*air  com- 
prise entre  le  niveau  de  Teau  dans  la  petite  branche  da  manomètre 
et  le  niveau  du  liquide  dans  Tamponle,  cette  correction  a  été  réduite 
au  minimum  en  rendant  très  petite  cette  différence  des  niveaux. 

L'ampoule  étant  étroite,  le  liquide  relevé  près  des  bords  donne 
une  forme  concave  au  ménisque  et  il  est  nécessaire  d'effectuer  nne 
correction  capillaire.  Cette  correction  capillaire  a  été  faite  comme 
rindique  M.  Bénard  (*).  Pour  déterminer  sa  valeur  moyenne,  j'ai 
fait  communiquer  Vampoule  avec  un  tube  plus  large  et  j'ai  étudié  au 
cathétomètre  la  variation  de  la  dépression  capillaire  en  fonction  de 
la  hauteur  au-dessus  du  repère  inférieur.  Puis  pendant  une  expé- 
rience d'écoulement  sous  pression  constante,  j'ai  déterminé  la  varia- 
tion du  niveau  dans  l'ampoule  en  fonction  du  temps.  Des  graphiques 
représentant  les  résultats  de  ces  deux  expériences,  on  déduit  la 
variation  de  la  dépression  capillaire  c  en  fonction  du  temps  ponr  un 
débit  constant. 

J'ai  tracé  avec  soin  la  courbe  : 

c  =  r(o 

la  valeur  de  la  correction  est,  si  l'écoulement  dure  T  secondes: 


^fnt)dt, 


l'intégrale  a  été  calculée  par  la  formule  de  Thomas  Simpson  et  on  a 
trouvé  pour  la  température  de  4*: 

Eau  pure c  =  0°",98  d'eau  ; 

Essence  de  pétrole,      c  =  0™«»,63  d'essence  de  pétrole,  soitO"»"»,46  d'eau  ; 
Alcool c  =  0»",33  d'alcool,  soit  0"",26  d'eau. 

(ï)  Brillouin  Leçons  sur  la  viscosité  des  liquides  et  des  gaz,  l'*  partie,  p.  155. 


GLISSEMENT   DES   LIQUIDES  A    LA   PAROI  787 

Cette  série  de  mesures  donne  la  preBsion  motrice  P  en  centimètres 
d'éan  à  4"",  mais  il  serait  incorrect  d'introduire  cette  valeur  de  P  pour 
calculer  •/[  par  la  formule  de  Poiseuille  : 

,  -.  j£,'  PT 
'^■^SLV^^ 

sans  lui  faire  subir  une  correction.  Le  liquide  est  en  effet  sensible- 
ment immobile  à  Tentrée  du  tube  tandis  qu'il  a  acquis  à  la  sortie  une 
certaine  force  vive,  une  partie  du  travail  de  la  pression  motrice  est 
employée  pour  créer  cette  force  vive  et  il  est  nécessaire  de  diminuer 
P.  M.  Couette  a  calculé  (*)  la  valeur  de  cette  correction,  elle  est,  en 
centimètres  d'eau  à  4"^,  si  p  est  la  densité  du  liquide: 

P        va         1 
981  '^  T2  -^  n^R* 

La  correction  de  force  vive  a  été  effectuée  pour  chaque  écoulement 
il  était  donc  nécessaire  de  connaître  le  rayon  du  tube  capillaire  et  le 
volume  de  Tampoule  ;  ce  dernier  a  été  déterminé  par  des  jaugeages 
à  l'eau  à  0"  et  a  été  trouvé  égal  à  27«**,973. 

Le  rayon  du  tube  capillaire  qui  n'intervient  que  dans  une  correc- 
tion est  donné  avec  une  précision  bien  suffisante  par  la  machine  à  di- 
viser. J'ai  mesuré  les  deux  axes  a  et  &  de  la  section  toujours  légère- 
ment elliptique  du  tube  et  j'ai  rejeté  tous  les  tubes  pour  lesquels  le 

rapport était  plus  grand  que  — • 

Ayant  effectué  les  mesures  des  axes  pour  chaque  extrémité  du  tube 
j'ai  pris,  pour  le  rayon  moyen,  la  valeur: 

'     Ri  = 2 

Cette  façon  d'opérer  est  légitimée  par  les  calculs  de  M.  Boussinesq 
pour  les  écoulements  dans  des  tubes  elliptiques  (^). 

J'ai  remarqué  que  les  parties  les  plus  volatiles  de  l'essence  s'éva- 
porant  à  la  longue,  il  en  résultait  une  augmentation  de  la  viscosité  ; 
pour  éviter  cet  inconvénient,  le  récipient  R  contenant  l'essence  de 
pétrole  était  hermétiquement  fermé  par  un  couvercle  suiffé,  à  la  fin 

(ï)  CocBTTB,  Thèse  de  Physique,  1890. 

(S)  fio0S8iNBSQ,  Journal  de  Liouville^  t.  Xlll,  1S6S,  p.  377. 
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de  toutes  les  s<5ries  d'expériences,  les  mesures  ont  été  reprises  avec 
le  tube  de  verre  du  début,  les  durées  d'écoulement  et  la  viscosité 
n'étaient  pas  modiiiées,  ce  qui  vérifie  que  Tévaporation  était  sup- 
primée. 

Résultats  expérimentaux.  —  J'ai  effectué  des  écoulements  d'eau, 
d'essence  de  pétrole  et  d'alcool  dans  2  tubes  de  verre  A  et  B  de  lon- 
gueur et  de  diamètre  différents.  Des  écoulements  d'eau  et  d'essence 
de  pétrole  furent  faits  dans  quatre  tubes  de  soufre,  a^h,c,d,  de 
diverses  longueurs  et  de  diamètres  différents.  Des  écoulements  d'es- 
sence de  pétrole  et  d'alcool  ont  eu  lieu  dans  un  tube  de  soufre  a^  et 
enfin  des  écoulements  des  trois  liquides  ont  porté  sur  deux  nouveaux 
tubes  de  soufre  b^^c^. 

Voici  à  titre  d'exemple  les  résultats  obtenus  pour  un  tube  de  verre 
et  un  tube  de  soufre. 


Tube  de 

VERRE    B 

Rayon  moyen 

:  R       0'^"»,13. 

Pression 

eu 

Durée 

Températares 

centimètres  d*eaa  à  4* 

ea  secondes 

LogsriUme  PT 

corrigée 

de  récoolement 

de  U  force  rive 

Ecoulements  d'eau. 

16,30 

82,032 

1061,8 

4,9400260 

16,39 

79,397 

1092,4 

4,9381858 

16,45 

102,940 

840,4 

4,9370702 

16,60 

96,652 

892,6 

4,9358677 

16,72 

92,467 

930 

4,9347697 

16,80 

88,995 

963,2 

4,9330821 

16,87 

86,822 

985,2 

4,9321572 

16,98 

85,537 

999,8 

4,93i0621 

17,04 

82,653 

1030,2 

4,9301801 

17,60 

104,080 

805,2 

4,9232711 

Ecoulements  cVessence  de  pétrole. 

16,30 

40,954 

1075,2 

4,6437856 

16,40 

39,134 

1120,4 

4,6419273 

16,44 

50,266 

872,6 

4,6420893 

17 

48,942 

888 

4,6380947 

17,10 

47,453 

915 

4,6376848 

17,16 

44,931 

963,2 

4,6362626 

17,40 

42,298 

1020,6 

4,6351754 

17,45 

40,942 

1054,2 

4,6350921 

17,50 

.      39,275 

1096,6 

4,6341644 

r 
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Pression 

en 

Durée 

Températures 

centimètres  d'eau  à  4* 

en  secondes 

Logarithme  PT 

corrigée 

de  récoulement 

de  la  force  vÏTe 

Ecoulements  d'alcool. 

16,60 

97,052 

1018,6 

4,9950082 

16,68 

94,071 

1049,2 

4,9943141 

16,77 

91,694 

1073,6 

4,9931834 

17 

89,544 

1096,8 

4,9921639 

17,10 

87,861 

1112,5 

4,9900961 

17,18 

82,342 

1183,4 

4,9887530 

17,70 

94,459 

1020,6 

4,9840989 

Tube  de 

SOUFRE  64. 

Rayon  moyen 

:  R,       0^»,009. 

Pression 

en 

Durée 

Tempéntaret 

centimètres  d'eau  à  4* 

en  secondes 

Logarithme*  PT 

corrigée 

de  l'écoulement 

de  la  force  Tive 

Ecoulements  (Veau. 

16,16 

48,243 

2685,2 

5,1123209 

16,26 

46,435 

2784,2 

5,1115458 

16,40 

57,420 

2-249 

5,1110528 

16,79 

54,660 

2346,4 

5,1080710 

16,86 

52,996 

2415 

5,1071602 

16,98 

51.753 

2467,2 

5,1061399 

17,10 

50,723 

2512,2 

5,1052591 

17,30 

48,756 

2612 

5,1040013 

Ecoulements  d'essence  de  pétrole. 

16,44 

28,385 

2U5,2 

4,8360420 

16,47 

26,759 

2560 

4,8357099 

16,48 

26,440 

2592,8 

4,8360205 

16,80 

24,216 

2819,6 

4,8342899 

16,87 

23,605 

2897,4 

4,83*0125 

17,10 

30,779 

2212,2 

4,8330789 

17,14 

29,612 

2295,2 

4,8322882 

Ecoulements  d'eau  [expériences  de  com 

trôle). 

16,20 

47,750 

2710,4 

5,1120067 

16,75 

55,862 

2296,2 

5,1081^62 

17,04 

51,153 

2495,8 

5,1060809 

17,18 

49,241 

2586,8 

5,1050898 

Ecoulements  d'alcool. 

16,40 

65,922 

2346 

5,1893584 

16,44 

64,044 

2413,6 

5,1891437 

16,50 

62,146 

2486,8 

5,1890541 

16,70 

61,220 

2515,2 

5,1874658 

16,76 

54,707 

2812,6 

5,1871509 

17,20 

68,120 

2245,8 

5,1846457 

17,28 

66,797 

2286 

5,1838332 

17,38 

59,032 

2642 

5,1829806 

Tube  de  soultc  i^. 


1  1   " 

r  1    I': 

j     i 

:     , 

v-^ 

tr 

r^ 

— 1 

^ 

J    i 

^ 

- 

f    i 

S] 

■    :    -    1    :       ■■ 

-^^_^_^^_  Ma 
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A  Taide  de  ces  tableaux  on  trace  les  graphiques  {fig,  2)  représen- 
tant les  variations  du  logarithme  du  produit  PT  avec  la  tempéra- 
ture. En  retranchant  les  ordonnées  de  ces  courbes  on  obtient  des 
droites  représentant  les  logarithmes  des  rapports  de  ces  produits. 

Parmi  les  courbes  de  la  fig.  3  on  trouve  celles  qui  sont  relatives 
aux  tabès  B  et  b^  auxquels  se  rappoKent  les  tableaux  précédents, 
on  voit  qu*elles  sont  distinctes,  ce  qui  indique  Texistence  d'un  glis- 
sement à  la  paroi. 


La  formule 


t""p;t;  V   Ri  / 


PT 

p 


ou 


log||:-log|^=4  1og(i+^) 

dont  le  premier  membre  est  une  quantité  connue  donnée  par  les 
graphiques,  fournit  la  valeur  de  e.  Pour  les  tubes  auxquels  se  rap- 
portent les  tableaux  précédents,  on  trouve  à  la  température  de  17° 
les  résultats  suivants  : 

Logarithmes  des  rapports  des  prodailt  des  pressions 

PT 
par  les  temps  d'écoalement  ^tt". 

Eau-essence  de  pétrole     Eau-alcool      Alcool-essence  de  pétrole 

Tube  de  verre  B 0,2924  —  0,0618  0,3545 

Tube  de  soufre  6|  . . . .  0,2730  —  0,0793  0,35i3 

PT  P  T 

logp4-'-l<>8?ï7-  <''<>*^*  "'^'^^  <>'^29 

La  dernière  ligne  de  ce  tableau  donne  pour  e  les  valeurs  suivantes: 

Eau-essence  de  pétrole %=.i^ 

Eau-alcool e  =  O^^jO 

Soit  pour  t  la  valeur  moyenne  0i*,95. 

Pour  tous  les  tubes  en  expérience  les  mêmes  courbes  ont  été  tra- 
cées, la  figure  3  résume  Tensemble  des  résultats  obtenus,  elle  repré- 
sente des  courbes  qui  indiquent  pour  des  températures  comprises 

PT 

entre  10*  et  20**  les  valeurs  des  log  jçirrr,  pour  les  divers  tubes  et  les 

divers  liquides. 

A  la  partie  inférieure  de  la  figure  se  trouvent  les  courbes  relatives 
à  l'écoulement  dans  les  tubes  de  verre  A  et  B  de  Teau  et  du  pétrole, 
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et  les  courbes  relatives  à  récoulement  de  Teau  et  de  Tessence  de 
pétrole  dans  des  tubes  de  soufre  de  divers  diamètres.  Ces  courbes 
relatives  au  verre  et  au  soufre  pour  des  écoulements  d'eau  et  d'es- 
sence de  pétrole  sont  nettement  distinctes.  Au  milieu  de  la  figure  3 
sont  les  courbes  relatives  à  Técoulement  dans  des  tubes  de  verre  el 
de  soufre  de  Tessence  de  pétrole  et  de  Talcool  qui  mouillent  tous 
deux  le  verre  et  le  soufre  ;  les  courbes  sont  confondues,  ce  qui  montre 
qu'il  n'y  a  pas  de  glissement  lorsque  le  liquide  mouille  la  paroi,  les 
faibles  écarts  entre  les  diverses  lignes  donnent  une  idée  de  lapn'ci- 
sion  que  comportent  les  mesures.  A  la  partie  supérieure  sont  enfin 
les  courbes  relatives  à  Talcool  et  à  Teau  et  elles  indiquent  un  glisse- 
ment de  Teau  le  long  d'une  paroi  de  soufre. 

Les  valeurs  de  e  trouvées  par  les  tubes  de  soufre  de  divers  dia- 
mètres sont  comprises  entre  0^9  et  1^,6. 

En  résumé  les  expériences  que  je  viens  de  décrire  ont  mis  en  t'vi- 
dence  Texislence  d'un  glissement  du  liquide  à  la  paroi  lorsque 
celle-ci  n'est  pas  mouillée  et  elles  ont  montré  que  Tépaisseur  de  la 
couche  de  glissement  e  pour  le  soufre  et  Teau  dans  les  divers  cas 
étudiés  est  en  moyenne  un  peu  supérieure  à  un  ^ul. 

Cette  épaisseur  est  tellement  faible  que  les  mesures  absolues  faites 
sur  un  seul  liquide  nécessitant  la  connaissance  du  rayon  moyen  ne 
peuvent  déceler  Texistence  d'un  glissement  à  la  paroi.  La  comparai- 
son des  écoulements  de  deux  liquides  permet,  au  contraire,  de 
constater  ce  glissement  lorsque  la  paroi  n'est  pas  mouillée. 


L'INSCRIPTION  DES  SIGNAUX  HERTZIENS  (i)  ; 
Par  M.  Albert  TURPAIN. 

La  télégraphie  sans  fil  se  joue  aujourd'hui  des  distances.  On  a  ré- 
cemment constaté  que  les  signaux  horaires  envoyés  par  l'Obsena- 
toire  de  Paris  et  émis  par  les  appareils  de  télégraphie  sans  61  du 
poste  de  la  Tour  Eiffel  avaient  été  reçus  à  6.500  kilomètres  de  Paris. 
Nous  sommes  loin  des  premiers  balbutiements  delà  radiotélégraphie 

Il  y  a  bientôt  vingt  ans,  en  1894,  je  parvenais  à  actionner  un  télé- 

■  ~ 

(1)  Communication  raiteàla  Société  Trançaise  de  Physique,  le  20  juin  1913. 
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phone  à  25  mètres  de  distance  et  à  recevoir  à  son  aide  les  signaux 
rythmés  du  Morse.  Le  fait  que  cette  réception  s'obtenait  à  travers 
quatre  murs  de  O^SoO  d'épaisseur  chacun  et  sans  aucun  fil  tendu 
étonnait  déjà  ceux  qui  assistèrent  à  ces  expériences,  réalisées  dans 
les  caves  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux.  Deux  ans  plus 
tard,  en  1896,  M.  Marconi  rendait  les  ondes  électriques  perceptibles 
à  quelques  centaines  de  mètres  des  appareils  émetteurs,  cela  au  labo- 
ratoire de  M.  Righi.  Bientôt  de  nouvelles  portées  furent  obtenues. 
A  Tarsenal  de  la  Spezia,  puis  çn  Angleterre,  les  communications 
atteignirent  quelques  kilomètres.  En  1900^  les  communications 
étaient  pratiquement  échangées  à  100  kilomètres.  La  télégraphie 
sans  (il  devenait  une  application  de  Télectricité,  désormais  consacrée 
par  la  pratique. 

Tous  deux,  d'ailleurs,  M.  Marconi  et  moi,  nous  n'avons  fait 
qu'appliquer,  avec  plus  ou  moins  de  bonheur  et  de  réussite,  la  géniale 
découverte  du  savant  allemand  Heinrich  Hertz,  qui,  vers  la  fin  de 
1888,  réussit  le  premier  à  produire  des  ondes  électriques.  Hertz  est 
le  véritable  inventeur  en  l'espèce.  C'est  à  lui  que  nous  devons  la  nou- 
velle télégraphie.  Sans  les  ondes  électriques  réalisées  par  Hertz, 
sans  la  découverte  des  oscillations  électriques,  aucune  des  applica- 
tions des  ondes  (télégraphie  sans  filet  autres)  n'existerait. 

Au  début,  lorsque  les  portées  n'atteignaient  pas  100  kilomètres,  on 
recevait  les  ondes  électriques  au  moyen  du  cohéreur,  petite  colonne 
de  limaille  métallique  que  les  ondes  électriques  rendent  conductrices. 
Grâce  au  courant  qui,  sous  l'influence  des  ondes,  traverse  lalimaille, 
on  actionnait  un  relai,  c'est-à-dire  la  palette  d'un  électro-aimant  très 
sensible,  et  cette  palette  fermait  à  son  tour  le  courant  d'une  pile  lo- 
cale dans  un  appareil  Morse.  Si  bien  que  sur  la  bande  du  Morse  s'ins- 
crivaient, sous  forme  de  traits  et  de  points,  les  émissions  longues  ou 
brèves  des  ondes  électriques  envoyées  par  le  poste  transmetteur. 

Mais  les  radiotélégraphistes  rêvaient  d'accroître  encore  la  portée 
da  nouveau  mode  de  télécommunication.  Ils  y  parvinrent  grâce  à  la 
trouvaille  de  divers  détecteurs  d'ondes  très  sensibles,  le  détecteur 
électroly  tique  puis  le  détecteur  à  cristaux.  Ce  dernier,  très  pratique, 
puisqu'il  ne  nécessite  aucune  pile,  permet  d'exagérer  à  l'extrême  la 
portée  des  ondes.  Par  contre,  car  il  y  a  toujours  un  revers  de  mé- 
daille, les  réceptions  ne  peuvent  plus  ôtre  assurées  qu'au  téléphone. 
On  écoute  les  ondes  électriques,  on  ne  les  inscrit  plus.  Il  est  curieux 
de  constater  que,  réduit  à  ses  organes  essentiels,  le  poste  récepteur 
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du  télégraphe  sans  fil  trouve  son  image  fidèle  dans  le  dispositif  de 
télégraphie  sans  fil  que  j'ai  réalisé  le  premier  en  1891,  en  insérant 
un  téléphone  dans  la' coupure  du  résonateur  électrique  à  coupares 
que  je  venais  alors  d'imaginer. 

Tout  en  conservant  aux  postes  récepteurs  de  télégraphie  sans 
fil  la  faculté  de  capter  des  ondes  émises  à  des  milliers  de  kilomètres, 
il  s'agissait  donc  de  leur  permettre  à  nouveau  rinscription  des 
radio*télégrammes. 

C'est  à  la  solution  de  ce  problèn^e,  l'inscription  des  signaux  hert- 
ziens de  longue  portée,  que  je  me  suis  consacré  depuis  trois  ans 
bientôt,  et  je  viens  de  le  résoudre  d'une  façon  pratique. 


1 


Déjà,  en  mai  1910,  à  l'époque  où  les  signaux  de  l'heure  furent 
émis  par  la  Tour  Eiffel,  durant  une  période  dVssai  d'une  quinzaine 
de  jours,  à  8h.i  2  du  soir  (ce  qui  eut  lieu  du  9  au  22  mai  1910),  j'étais 
parvenu  à  montrer  les  signaux  herlziens  reçus  à  Poitiers,  à  300 kî- 
kilomètres  de  la  Tour,  à  l'auditoire  d'un  cours  public  d'électricité 
industrielle  qui  avait  lieu  à  cette  heure;  je  dis  montrer,  car,  à  cette 
époque,  je  suis  arrivé  à  rendre  sensibles  les  émissions  de  la  Tour 
Eiffel  en  utilisant  un  galvanomètre  Thomson  convenablement  réglé 
dont  le  spot  lumineux  se  déplaçait  suivant  le  rythme  même  des 
émissions. 

Vers  la  même  époque,  j'ai  pu  enregistrer  par  la  photographie  les 
sigqaux  hertziens  de  la  Tour.  J'employai;»  un  dispositif  que  j'ai  mis 
de  nouveau  en  œuvre,  l'an  dernier,  pour  étudier  l'influence  de 
Téclipse  de  Soleil  du  17  avril  sur  les  transmissions  hertziennes.  Ce 
dispositif  consiste  à  insérer  dans  le  circuit  récepteur  d'un  détecteur 
à  cristaux  un  galvanomètre  à  cadre  très  sensible  (type  Chauvin- 
Arnoux  :  une  division  de  l'échelle  correspond  à  0t**,002).  Les 
mesures  faites  à  l'aide  de  ce  dispositif,  simultanément  à  Saumur,  à 
Poitiers  et  à  Saint-Benoît,  ont  mis  en  évidence,  d'une  manière  in- 
contestable, l'influence  très  nette  de  l'éclipsé.  L'énergie  des  ondes 
reçues  s'accrut  de  plus  du  double  au  passage  du  cône  d'ombre.  Ces 
résultats  sont  en  concordance  avec  ceux  des  expériences  allemandes 
également  comparatives,  faites  à  Gratzet  à  Marbourg,  par  MM.  Take 

■ 

et  Vos. 
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On  peut,  à  Taide  de  ce  dispositif,  inscrire  les  déplacements  du 
spot  lumineux,  au  moyen  d'un  enregistreur  photographique. 

Un  graphique  ainsi  obtenu  est  donné  par  la  fig,  1.  On  y  aper- 
çoit nettement  les  trois  séries  de  signaux  préparatoires,  puis  les 
tops  de  un  cinquième  de  seconde  de  durée,  qui  notent  les  époques 
exactes  de  iOM5,  10M7  et  iOM9. 


météor^Êtgi^um 


Fio.  1. 
Inscriplion  photographique  des  signaux  de  V heure  obtenue  à  Poitiers  (300  kilo- 
mètres de  la  Tour  EilTel).  —  Le  cylindre  inscripteur  fait  un  tour  en  6  minutes  -• 

Les  déplacements  du  spot  atteignent  8  à  10  centimètres.  Ces  inscriptions  remontent 
à  décembre  1911. 

Deux  fois  par  jour,  en  eiîet,  la  Tour  EîfTel  émet  des  signaux 
horaires,  à  10^45  et  à  23'' 45.  A  ces  époques,  les  appareils  de  trans* 
mission  sont,  par  une  ligne  spéciale,  mis  à  la  disposition  d'un  astro- 
nome qui,  de  TObservatoire  de  Paris,  peut  les  commander.  Cet 
astronome  surveille  une  pendule  garde-temps.  A  10''  44,  il  agit  par 
UD  manipulateur  Morse  et  fait  émettre  aux  appareils  de  la  Tour  Eiffel 
une  série  de  traits  radiotélégraphiques  —  — ,  cela  jusqu'à  10*'  44'"  55". 
L'astronome  connecte  alors  le  dispositif  de  commande  avec  le  pen- 
dule du  garde-temps,  et  à  10''  45*",  exactement,  le  pendule  du  garde- 
temps  lui-même,  en  effectuant  son  oscillation,  produit  l'émission 
d'un  court  signal  radiotélégraphique  qui  ne  dure  pas  plus  de  un  cin- 
quième de  seconde.  C'est  10''  45.  Aucune  émission  n'est  faite  jusqu'à  ' 
10"*  46.  De  10**  46  à  lO**  46"  55»,  envoi  par  le  manipulateur  à  la  dispo- 
sition de  Tastronome  des  signaux  Morse  radiotélc''graphiques , 

qui  constituent  les  signaux  avances  de  10''47.  A  10**  47,  exactement, 
le  g^rde-temps  émet  un  signal  de  un  cinquième  de  seconde.  C^est 
10"» 47.  Silence  jusqu'à  10M8.  De  10»"  48  à  10»'48"  65»  environ,  des 
signaux  Morse  radiotélégraphiques, . Enfinenvoi  auto- 
matique du  signal  de  10*^49,  puis,  quelques  secondes  à  peine  après, 
commence  l'envoi  d'un  télégramme  météorologique.  La  nuit,  à  23''  45, 
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23^  47  et  23*"  49,  même  émission  de  signaux  horaires  précédés  de 

leurs  sigpaux  avancés  :  — ,   — ,  pour  annoncer  23**  45, pour 

annoncer  23'' 47, pour  annoncer  23'' 49.  Aussitôt  après  23"  49, 

un  télégramme  composé  de  deux  groupes  de  6  chiffres  est  destiné, 
suivant  ce  que  nous  expliquerons  plus  loin,  à  fournir  Theure  au  cen- 
tième de  seconde  près. 

Dans  la  fig.  1,  on  voit  nettement  Tinscription  photographique 
des  signaux  avancés  et  des  trois  tops  10'' 45,  10'' 47,  10'* 49  séparé 
chacun,  par  une  minute  de  silence. 

Les  élongations  du  galvanomètre  inscrites  sur  la  photographie 
montrent  bien  que  les  signaux  avancés  de  10**  45  ne  sont  pas  iden- 
tiques à  ceux  de  10^47,  qui  diffèrent  également  de  ceux  de  10"  49. 
On  pressent  bien  les  deux  points  et  les  quatre  points  des  2"^  et  3^ 
avancés.  Toutefois  Tinscription  des  traits  et  des  points  n'est  aucu- 
nement dissociée.  C'est  que  le  galvanomètre,  très  sensible,  eraploTê 
n'est  pas  assez  rapide  pour  suivre  le  rythme  des  émissions.  Ces  ins- 
criptions datent  de  décembre  1911. 

J'ai  obtenu,  il  y  a  déjà  plusieurs  mois,  au  moyen  de  galvanomètres 
spéciaux  dont  j'ai  indiqué  la  construction  et  l'économie  (*},  la  disso- 
ciation complète  des  signaux  hertziens.  Je  ne  viens  pas  tant  ce  soir 
vous  décrire  des  dispositifs  que  vous  présenter,  en  séance,  des 
résultats,  les  résultats  mêmes  que  j'ai  exposés  en  détail,  ainsi  que 
les  appareils  qui  ont  servi  à  les  obtenir,  à  notre  exposition  de 
Pâques,  en  mars  dernier.  —  Je  romps  peut-être,  je  crois,  avec  la 
tradition  qui  voudrait  que  l'Exposition  de  Pâques  résume  plutôt 
qu'elle  n'inaugure.  En  l'espèce,  par  suite  de  mes  fonctions  et  de 
mon  éloignement  de  Paris,  je  me  suis  trouvé  obligé  d'exposer  ici  et 
de  communiquer  à  la  Société  des  électriciens.  Vous  m'excuserez, 
n'est-ce  pas?  Je  suis  d'ailleurs  fort  peu  traditionnel. 
'   Voici  donc  les  résultats  obtenus  : 

Et  d'abord  {(ig,  2)  un  appareil  qui  permet  d'inscrire  l'heure  duo 

chronomètre  et  de  la  situer,   au  z  de  seconde  près,   par  rapport 

aux  signaux  horaires.  . 

Un   miliiampèremètre  à  aiguille  lumineuse,  formée  d'un  levier 
d'aluminium  dont  l'extrémité  porte  une  double  cellule  d'aluminium 


{})  C.  fl.  A.  S.,  10  mars  1913,  p.  768. 
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contenant  une  minuscule  lampe  à  incandescence  (que  le  petit  accu- 
mulateur de  droite  entretient),  et  une   lentille  cylindrique  formée 


PtG.  3.  —  Vue  de  l'appareil  qui  a  servi  à  obtenir  le  graphique  de  la  /ig.  3. 

d'un  fragment  d'agitateur  en  verre  (diam(>tre,  9  millimi'tree;  lon- 
gueur, 5  millimi'tres).  Un  enregistreur  photographique  permet  l'ins- 
cription simultanée  des  secondes  d'un  chronomélre  par  l'aiguille 
lumineuse  et  des  signaux  de  l'heure  par  le  déplacement  du  spot 
lumineux  d'un  galvanomètre  sensible,  qui,  au  repos,  se  forme  en  a. 
Voici  un  graphique  obtenu  [py.  3).  Il  silue  l'heure  d'un  chrono- 
mi-tre  de  toute  première  précision,  construit  par  M.  Fénon  et  que 
possède  le  Laboratoire  de  Physique  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Poitiers.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  rechercher  dans  une  comparaison  de 

chronomètre  aux  signaux  de  l'heure  une  précision  supérieure  au  ; 

de  seconde,  puisque  le  signal   de  l'heure  présente  lui-même  cette 
durée. 

Quant  au  temps  perdu  entre  le  contact  du  chronomètre  et  le  mou- 
vement de  la   plume  lumineuse,  il   n'atteint  pas   un  dixième  de 
seconde  et  est  d'ailleurs  facile  à  mesurer.  Je  l'ai  fait  justement  à 
l'aide  du  chronographe  qui  accompagne  ce  chronomètre  de  Fénon. 
J.  dt  Phj,i.,  s-  térie,  t.  III.  {Octobre  1913.)  54 
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Ici  les  signaux  préparatoires  des  tops  horaires  de  45,  47, 49,  sont 
un  peu  mieux  difîérentiés  bien  que  non  encore  dissociés. 


A' 


Fio.  3. 

Comparaison  de  V heure  d'un  chronoinèlre-chronographe  de  Fenon  aux  signaui 
de  r heure  envoyé,^  par  la  Tour  Eiffel.  Inscriptions  faites  à  Poitiers  à  300  kilo- 
mètres de  la  tour.  Le  ciflindre  inscripleur  fait  un  tour  en  134  secondes.  —  Tracé 
des  signaux  de  l'heure  :  OAABBF;  tracé  des  secondes  successives  du  chrono- 
mètre :  0  A'A'B'B  F'.  Un  peu  avant  23'*  47,  on  a  brusquement  déplacé  le  cylindre 
inscripteur  suivant  son  axe  pour  permettre  rinscription  sans  conTusion  des  trois 
signaux  de  l'heure.  Entre  23^  49  et  F,  s'aperçoit  le  début  de  la  dépêche  relative  au 

centième  de  seconde  des  tops  radiotélégraphigaes  de  23**  30.  A  -  de  seconde 
près,  le  chronomètre  étudié  retarde  de  1"  9*. 

Je  me  suis  ensuite  proposé  d'inscrire  Theure  du  chronomètre  et 
de  la  situer  par  rapport  aux  tops  horaires  de  23**  30,  au  centième  de 
seconde  près. 

Tous  les  soirs,  à  ÎS'^SO,  la  Tour  Eiffel  envoie  180  tops  radiotélégra- 

phiques  espacés  à  Tintervalle  de  f  i  —  kâ)  ^<^  seconde,  soit  0*,98.  Si 

on  écoute  simultanément  à  Taide  d'un  téléphone  ces  tops  et  les  bat- 
tements des  secondes  d'un  chronomètre,  on  peut,  en  notant  les  coïn- 
cidences qui  ne  peuvent  manquer  de  se  produire  au  cours  des  3  mi- 
nutes environ  que  dure  Texpérience,  déduire  Theure  que  marquait  le 
chronomètre  au  moment  du  i"  top,  comme  aussi  celle  du  180'  top. 
C'est  là  l'application  d'une  méthode  classique,  déjà  ancienne,  utili- 
sée par  Borda  pour  déterminer  avec  une  grande  précision  la  durée 
de  l'oscillation  d'un  pendule  donné,:  Uméthode  dite  des  coïncidences. 
Après  les  signaux  horaires  de  23»»  49,  l'Observatoire  de  Paris  envoie 
deux  groupes  de  chiffres,  par  exemple  :  295962-325511.  C'est  le  ré- 
sultat de  l'application  de  la  méthode  précédente  faite  par  l'astronome 
de  service  aux  battements  du  garde-temps  de  l'Observatoire.  Ces 
chiffres  indiquent  un  résultat,  corrigé  de  toutes  les  causes  d'erreur» 
possibles.  Ils   signifient  que  le  1*'  top  envoyé  le  fut  à  23"  29* 59», 
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62  centièmes  de  seconde,  et  que  le  ISO'^top  correspondait  à  23^32^55% 
11  centièmes  de  seconde.  On  connaît  donc,  d'après  cela,  la  correction, 
au  centième  de  second  près,  du  chronomètre  que  Ton  a  soumis  à 
Tétude  par  cette  méthode  des  coïncidences. 

En  résumé,  la  méthode  des  coïncidences,  qui  permet  de  déduire 
cette  détermination  de  Taudition  simultanée  des  tops  radiotélégra- 
phiques  et  des  battements  du  chronomètre  à  comparer,  réalise,  à 
vrai  dire,  une  sorte  de  vernier  du  temps,  vernier  pour  les  secondes. 
On  peut  traduire,  par  Tenregistrement  photographique,  ce  vernier 
pour  les  secondes  en  un  véritable  vernier  des  longueurs.  Que  Ton 
compare  l'inscription  des  180  tops  à  l'inscription  parallèle  des  secon- 
des du  chronomètre,  et  les  coïncidences  se  trouveront  marquées, 
comme  lorsqu'on  regarde  une  règle  divisée  et  la  position  de  son  ver- 
nier. Sans  s'astreindre  à  la  détermination  de  la  coïncidence  auditive, 
forcément  fugace  et  qui  ne  laisse  pas  de  trace,  on  peut  donc  appli- 
quer  la  méthode  actuellement  en  usage  et  pour  laquelle  se  fait 
chaque  nuit  l'envoi  des  180  tops,  en  lisant  à  loisir  le  graphique  pho- 
tographique formant  vernier.  Mais  cette  opération  n'est  même  pas 
nécessaire,  puisque  l'observatoiretransmet  chaque  nuit,  après  les  si- 
gnaux de  l'heure,  les  heures  corrigées  du  l**"  et  du  180' tops,  cela  au 

jr-r  de  seconde  près  ;  il  suflît  dès  lors  d'inscrire  parallèlement  le 

i"  top  et  la  seconde  au  cours  de  laquelle  il  se  trouve  envoyé.  Si 
rinscription  photographique  a  lieu  à  une  vitesse  suffisante  (l'emploi 
de  films  de  cinématographe  ou  de  pellicules  Kodak  permet  de  défiler 
un  décimètre  à  la  seconde),  on  peut  situer  le  top  dans  la  seconde  à 
1  millimètre  près.  Une  vérification  immédiate  s'obtient  d'ailleurs  en 
înBcrivant  le  ISO"*  top  et  la  seconde  du  chronomètre  au  cours  de  la- 
quelle il  se  produit.  Si  l'on  utilise  une  bande  assez  longue  pour  ins- 
crire le  1'"'  et  le  180*"  tops  radiotélégraphiques  parallèlement  aux 
secondes  du  chronomètre,  on  possède  un  autre  contrôle  en  cal- 
culant par  le  relevé  des  coïncidences  inscrites  graphiquement  les 
heures  des  1*  et  180''  tops. 

Voici  la  projection  des  films  de  kodak  sur  lesquels  sont  inscrites 
ces  comparaisons  des  tops  aux  secondes  (fig.  4  et  5). 

Les  galvanomètres  à  cadre  extra-sensibles  que  j'ai  combinés  et 
l'inscription  très  précise  qu'ils  permettent,  peuvent,  ainsi  que  je  l'ai 
indiqué  auxC.  R,  deTAc,  des  Sciences  (28  avril  1913),  être  utilisés 
aux  relevés  géodésiques  de  haute  précision. 


\ 
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La  méthode   que  je  précoaise  consiste  à  situer  un  top  émis  par  la 
Tour  Eîiïel  dans  la  seconde  du  chronomètre  employé. 


FiG.  4.  —  Réduction  au  1/4. 

1 
Exemple  d'une  détermination  de  Theure  au  —  de  seconde  près.  Reproduction 

d'un  film  de  kodakoùsont  inscrite  simultanément  les  soixante-dix  premiers  tops 
qui  furent  envoyés  le  10  mars  1913  à  23**  30  et  les  secondes  du  chronomètre  com- 
paré. —  Le  film  montre  très  nettement  le  chevauchement  des  tops  et  des  se- 
condes, leur  coïncidence.  leur  désaccord,  puis  une  nouvelle  coïncidence.  Le  top 
se  rapproche  de  la  seconde,  et  bientôt  coïncide  avec  elle  (A),  puis  s'éloigne  pro- 
gressivement de  la  seconde  du  chronomètre.  —  En  B,  l'inscription  de  la  secondf 
manque.  Le  chronomètre  omet,  en  effet,  pour  repérage,  le  contact  de  la 
soixantième  seconde  toutes  les  minutes.  C'est  23**  30  au  chronomètre.  La  dilTé- 
rence  des  tops  et  des  secondes  s'accroît:  le  top  se  place  bientôt  au  milieu  delà 
seconde,  puis  s*en  rapproche.  —  En  C,  le  top  manque,  c'est  le  soixantit-me 
top  omis  par  la  Tour  Eiffel  pour  repérage.  Gela  permet  de  voir  que  le  premier 
top  inscrit  en  0  fut  le  cinquième  top  émis  par  la  Tour.  On  avait  fait  partir  le 
tourne-broche  défilant  la  pellicule  un  peu  trop  tard.  —  En  D,  nouvelle  rom- 
cidence  des  tops  et  des  secondes.  La  figure  est  au  1/4  de  la  grandeur  réelle. 


FjG.  5.  —  Réduction  au  1/4. 

Reproduction  d'un    film   portant   Timpression  du    premier   top  en  0  que 
le  manque  de  soixantième  top  en  M  permet  de   contrôler  et  qui  se  place  dans 

visé  fait  au  micromètre  :  "7  =  ^)' 

Le  manque  en  A  de  la  seconde  du  chronomètre  indique  que  le  chronomètre  mar- 
quait en  .\  :  23*"  30".  Lors  du  premier  top,  il  était  donc  au  chronomètre  iS*"  29"  30'.lTi. 
La  Tour  EilTel  ayant  indiqué  ce  jour-là(15  mars)  23'*  29" 59', 63  pour  l'instant  du 
premier  top.  le  chronomètre  retardait  donc  de  28*,858.  La  figure  est  au  1  4  de  la 
grandeur  réelle. 

En  défilant  i  décimètre  de  film  à  la  seconde,  il  suffit  d*efTectuer  le 

relevé  du  top  au  millimètre  près  pour  obtenir  le  j^  de  seconde,  ce  qui 

se  fait  à  la  règle  et  ^  Tœil  nu.  Si  on  utilise  le  microscope  et!e 

visé  micrométrique,  c'est  le  —  du  -rzrr  de  seconde   qu'on  pourrait 

atteindre,  ce  qui  seraitd'ailleurs,  actuellement  du  moins,  bieninatile. 
—  Voici  (/î^.  6)  une  application  de  cette  méthode  faite  à  l'aide  d'un 
galvanomètre  à  double  cadre  extra-sensible. 
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Cette  méthode  de  situation  du  top  dans  la  seconde  est  bien  plus 
précise  que  la  méthode  des  coïncidences. 


Umpc  à  »re 

^        Un*  smeoném  ^    tôt  millimitrms   —*L^  -  «Jy    "/h».— »» 

r  i 


0***  Chr«no  /««e  **•* 


Mcnbm  div/f/iôa  p»r  Im  Tour  é  fJ^4y  fe  fj  tiéc   >g>»  .  zgbaéa 


lit  tvfip.MÊ  ehrona  Im  chrono    But  av.tnr»  ttn  o'^rn 

FiG.  6.  —  Réduction  au  1/4. 

i 
Graphique  d'iuscription  et  de  comparaison  de  Theure  d'un  garde-temps  au  — 

de  seconde  près.  —  Les  battements  du  garde-temps  enregistrés  se  placent  par 
rapport  au  premier  top  radiotélégraphique  envoyé  par  TObservaloire  le  27  dé- 
cembre 1912,  de  telle  sorte  qu'onendéduituneavancepourlegarde-tempsde0*,225. 
Le  contrôle  montre  que  la  pt'écision  atteint  0*,003,  différence  entre  0%98 
cl  0%977. 


Tout  d'abord  Tinscription  des  tops  et  des  secondes  n'astreint  pas 
à  la  détermination  d'une  coïncidence  auditive  forcément  fugace  et 
qui  ne  laisse  pas  de  trace.  On  peut  donc  préciser  le  souvenir  et  empê- 
cher Terreur.  Mais  point  n'est  besoin  de  rechercher  même  des  coïn- 
cidences, au  sujet  de  la  situation  exacte  desquelles  on  hésite 
d'ailleurs  souvent  [fig.  4  et  5).  Il  suffirait  que  l'Observatoire  inscrive, 
suivant  mon  procédé,  un  seul  top  dans  la  seconde  du  garde-temps  et 
qu'il  relève  l'heure  corrigée  de  son  garde-temps.  Ce  serait  cette  heure 
qu'il  télégraphierait  aux  observateurs  qui  auraient  eux-mêmes,  par 
la  méthode  que  je  préconise,  situé  le  même  top  dans  la  seconde  de 
leur  chronomètre.  Au  besoin,  dans  la  pratique,  un  certain  nombre 
de  tops,  cinq  ou  six  au  plus,  seraient  émis  toutes  les  minutes  ou 
toutes  les  deux  minutes,  cela  trois  fois,  et  le  télégramme  hertzien 
des  tops  indiquerait  l'heure  exacte  du  premier  top  de  chacune  des 
trois  séries. 

Messieurs,  on  a  fait  à  la  méthode  que  je  viens  de  vous  exposer 
comme  en  général  à  la  méthode  d'inscription  des  communications 
hertziennes  dont  j*ai  le  premier  montré  la  voie,  la  critique  des  para- 
sites. 

Et  d'abord  en  ce  qui  concerne  la  situation  d'un  top  dans  la  seconde. 
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toutes  choses  égales  d'ailleurs,  il   est   d'une  évidence   immédiate 
qu'on  sera  bien  moins  susceptible  d'étré  troublé  par  les  parasites  aa 


FiG.  7.  —  Réduction  au  1/4. 

Inscriptions  photographiques  de  radiotélégrammes  obtenus  à  Poitiers  (300  kilo* 
mètres  de  la  Tour  EifTel),  le  10  mars  1913.  Le  graphique  doit  être  lu  de  droite  à 
gauche.  Il  commence  en  0'  et  suitO'AA'BB'CCDD'O'.  Il  a  duré  de  23''43"30*à 
23'' 52"  10*.  On  y  trouve  nettement  inscrit^  et  dissociés  les  signaux  avancés 
de  23*' 45,  23'' 47,  23**  49  et  les  tops  de  ces  signaux  horaires.  On  constate  que,  par 
mégarde,  l'astronome  de  TObservatoire  envoya  un  point  entre  ravant-demier  et 
dernier  trait  du  signai  avancé  de  23**  45.  L'auteur,  attentif  à  ce  moment  au  télé- 
phone, entendit  très  nettement  ce  point.  Après  les  signaux  horaires,  la  dépêche 
chiffrée  relative  aux  centièmes  de  seconde,  et  qui  donne,  à  cette  approximatioa 
près,  rheure  du  premier  et  du  cent  quatre-vingtième  top  de  23'*  30  est  très  nette- 
ment inscrite  et  répétée  trois  fois.  Les  quelques  imperfections  du  tracé  sont  dues 
à  ce  que  le  cylindre  inscripteur  photographique  avance  parfois  par  saccades,  ce 
que  montre  b.ien  d'ailleurs  le  tracé  des  minutes  de  silence. 

En  même  temps  que  cette  photographie  était  prise,  im  appareil  Morse  ordi- 
naire se  trouvait  actionné  par  la  méthode  des  deux  relais  en  cascade  préconisée 
par  Fauteur.  La  transcription  des  signaux  Morse  a  été  inscrite  sur  la  figure.  La 
figure  est  au  quart  de  la  grandeur  réelle. 


A' 
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FiG.  8.  —  Réduction  au  1/4. 

Reproduction  de  la  dépèche  météorologique  du  19  mars.  Ce  radiotélégramme 
a  été  reçu  au  Morse,  à  Poitiers  (300  kilomètres  de  la  Tour  Eiffel),  en  même  temps 
que  les  déplacements  du  cadre  de  notre  galvanomètre  extra-sensible  étaient 
photographiés,  comme  le  montre  le  tracé  de  la  figure,  grâce  au  minuscule 
miroir  (2'»"  X  l"*")  collé  sur  un  côté  du  cadre. 

La  dépêche  doit  être  lue  de  droite  à  gauche.  Toute  la  première  partie  est  en 
langage  chiffré  convenu,  la  prévision  du  temps  en  langage  clair.  La  figure  est 
au  quart  de  la  grandeur  réelle. 

cours  d'une  opération  qui  dure  3  secondes  qu'au  cours  d'une  opéra- 
tion qui  dure  3  ou  même  5  minutes. 
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Or  il  suffit  de  3  secondes  pour  inscrire  un  top  dansune  seconde  avec 
la  précision  la  plus  extrême  qu'on  puisse  désirer.  Les  3  secondes 
sont  nécessaires  pour  efTectuer  le  contrôle  de  Tuniformité  de  vitesse 
de  la  bande  d'inscription.  A  la  rigueur  deux  secondes  suffiraient, 
mais  il  est  évidemment  mieux  de  contrôler  Tuniformité  de  la  vitesse 
pour  la  seconde  qui  précède  et  pour  la  seconde  qui  suit  celle  où  s'est 
inscrit  le  top. 

Les  dispositifs  qui  m'ont  permis  d'obtenir  ces  résultats  sont  ^n 

i 
même  temps  que  très  sensible  (ils  décèlent  le  jttt  du  microampère), 

très  rapides.  Certains  de  mes  cadres  ont  une  période  de  vibration 

1 

inférieure  au  77:;,  de  seconde.  D'ailleurs  je  me  suis  astreint  à  Poitiers 

n'étant  en  somme  qu'à  une  distance  de  300  kilomètres  de  Paris,  à  ne 
recevoir  qu'une  très  faible  énergie.  J'utilise,  à  dessein,  une  antenne  uni- 
filaire  et  de  faible  hauteur.  De  telle  sorte  que  mes  galvanomètres  pour- 
raient aisément,  adaptés  à  des  antennes  à  rideau  du  genre  de  celles  de 
la  Tour  Eiffel,  capter  des  émissions  faites  à  5  ou  6.000  kilomètres. 
Les  choses  sont  disposées  d'ailleurs  de  façon  à  ce  que  la  presque 
totalité  de  l'énergie  reçue  par  l'antenne  sert  à  faire  tourner  le  cadre. 

Cette  méthode  d'inscription  et  les  appareils  qu'elle  m'a  conduit  à 
construire  sont  susceptibles  de  deux  domaines  d'applications. bien 
différente  :  i^  ce  que  j'appellerai  des  applications  de  pratique  vul- 
gaire; 2^  des  applications  à  la  géodosie  de  haute  précision. 

1*  Application  de  pratique  vulgaire.  —  Il  ne  m'a  pas  été  difficile 
de  construire,  avec  les  cadres  mobiles  comme  moteurs,  des  relais 
extra-sensibles  et  dès  lors,  en  utilisant  deux  relais  en  cascade,  j'ai 
pu  recevoir  et  inscrire  au  Morse  des  radiotélégrammes  émis  lente- 
ment comme  la  dépêche  météorologique,  par  exemple.  On  peut  de  la 
même  manière  utiliser  les  signaux  horaires  au  réglage  automatique 
des  horloges. 

2*  Applications  à  la  géodésie  de  précision.  —  Nous  pouvons  ins- 
crire le  100«  et,  s'il  était  besoin,  le  100*  du  100«  de  seconde. 

Il  est  des  domai^ies  de  nos  connaissances  géophysiques  encore  à 
peine  explorés. 

On  sait  que  notre  globe,  en  dehors  de  deux  grands  mouvements: 
mouvement  annuel  de  rotation  autour  du  soleil,  mouvement  diurne 
de  rotation  sur  lui-même,  est  l'objet  de  plusieurs  autres  mouvements 
de  moindre  importance.  Ces  mouvements  supplémentaires  sont  assez 
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complexes  pour  avoir  fait  comparer  la  terre,  dans  son  voyage  à  tra- 
vers Tespace,  à  une  bulle  de  savon  qui  tournoie  en  palpitant,  baignée 
par  les  rayons  solaires. 

C'est  d'abord  le  mouvement  de  précession  des  équinoxes,  qui  dé- 
place Taxe  du  globe  par  rapport  au  ciel  et  qui  dans  treize  mille  ans 
substituera  Véga,  l'une  des  belles  étoiles  bleues  de  la  Lyre,  à 
Tétoile  polaire  actuelle.  La  polaire  du  Petit  Chariot  reviendra  d'ail- 
leurs dans  Taxe  du  globe  dans  vingft-cinq  mille  ans. 

Un  autre  mouvement  déplace  constamment  les  pôles  de  la  terre. 
Une  masse  d'eau  considérable  est  charriée  chaque  année  à  la  surface 
de  la  planète  par  le  jeu  de  Tévaporalion  des  océans  (très  active  dans 
les  régions  équatorialos)  et  de  la  congélation  dans  les  régions 
polaires.  Cette  masse  s'élève  à  7.50  millions  de  tonnes.  De  ce 
faitj  par  l'application  même  du  théorème  d/es  aires,  Taxe  de  rotation 
de  la  terre,  alors  même  qu'il  serait  fixe  dans  l'espace,  ne  perce  pas 
le  globe  constamment  au  même  point.  Les  pôles  se  déplacent  à  la 
surface  de  la  terre,  et  depuis  vingt  ans  ce  déplacement  a  atteint 

—  de 
seconde  d'arc  ]  ou  bien  encore  t-tt  de  seconde  de  temps.  En  situant 

donc  Theure  exacte  d'un  lieu  à  j;^  de  seconde  de  temps  près,  on  a 

100 

le  moyen  de  déterminer  la  longitude  avec  une  précision  supérieure 
à  la  variation  même  qu'elle  éprouve  au  cours  des  ans. 

Un  dernier  mouvement  terrestre  récemment  mis  en  évidence  est 
celui  qu'on  peut  comparer  à  une  sorte  de  respiration.  L'attraction 
combinée  du  soleil  et  de  la  lune,  en  même  temps  qu'elle  produit  les 
marées^  agit  sur  la  partie  solide  de  la  terre.  Notre  globe  est  assez 
élastique  pour  que  chaque  jour  le  niveau  des  continents  soit  déplacé 
du  fait  de  cette  attraction.  L'amplitude  de  ce  mouvement  est  voisine 
de  40  centimètres. 

Cette  énumération  suffit  à  faire  pressentir  tout  l'intérêt  que  pré- 
sente la  détermination  et  l'inscription  de  l'heure  avec  un  haut  degré 
de  précibion.  Pour  ces  applications  à  la  géodésie  de  haute  précision, 
l'inscription  d'un  signal  horaire  à  longue  porlre  dans  la  seconde 
dans  laquelle  il  a  été  produit  paraît  de  beaucoup  préférable,  en  ce 
qui  concerne  la  comparaison  de  plusieurs  heures  locales  au  même 
instant,  à  la  méthode  des  coïncidences. 
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LA  THÉORIE  ET  LA  PRATIQUE 
DANS  LA  GORRECmOll  DES  OBJECTIFS  PHOTOGRAPHIQUES 
D'APRÈS  LES  REGHERCaiBS  DE  M.  W.  ZSGHOUE  (i); 

Par  M.  E.  WALLON. 


1 


Lorsque,  dans  la  construction  des  objectifs  photographiques  pour 
reproduction,  on  arrive  aux  grandes  dimensions  que  Tindustrie 
photomécanique  rend  aujourd'hui  nécessaires,  je  ^^ux  dire  aux  dis- 
tances focales  de  500,  600  millimètres  ou  plus  encore,  on  observe, 
entre  la  correction  théorique  et  la  correction  pratique  des  aberra- 
tions, des  écarts  relativement  considérables  :  la  correction  théorique 
est  celle  que  promet  le  calcul  ;  Tautre,  celle  que  présente  réellement 
le  système  optique,  construit  et  terminé. 

Pour  établir  quelles  sont  les  causes  vraies  de  ces  écarts, 
M.  W.  Zschokke,  collaborateur  scientifique  des  Etablissements  Goerz 
à  Berlin,  a  entrepris  et  mené  a  bien  une  série  de  recherches  dont  les 
résultats,  comme  aussi  les  méthodes,  oflrent  pour  les  physiciens  un 
intérêt  certain. 

L'exposé  que  nous  allons  en  donner  suit  de  très  près,  et  souvent 
se  borne  à  traduire,  celui  qu'a  fait  le  savant  opticien  devant  la  So- 
ciété L  K.  de  photographie  de  Vienne  (^)  ;  mais  nous  avons  aussi 
puisé  quelque  peu  dans  une  note  antérieure  (^)  consacrée,  par  le 
même  auteur,  à  Thomogénéité  du  verre  d'optique. 

Les  conclusions  —  il  faut  insister  sur  ce  point  —  sont  applicables 
exclusivement  à  des  objectifs  de  grandes  dimensions,  et  particu- 
lièrement à  des  objectifs  pour  reproduction,  instruments  dont  la  réa- 
lisation est  un  des  problèmes  les  plus  ardus  de  Toptique  appliquée, 
et  dont  la  correction  chromatique  surtout  doit,  en  vue  de  la  repro- 
duction trichrome,  être  poussée  très  loin.  Elles  n'intéressent  en  rien 

>)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physi(|ue,  séance  du 
4  juillet  1913. 

■^j  Die  neuen  Reprodukiionsobjektive  des  Oplischen  Anstalt  C.  P.  Goerz  [Vor- 
Irafj  gehalten  in  der  Plenaruersammlung  der  K.  K.  Photographischen  Gesellschaft 
in  Wien,  am  16  April  1912.  —  Photographische  Korrespondenz^  juin  1912). 

;•'•)  Homogenildl  des  oplischen  Glases  [Zeitschrift  fUr  Instvumentenkunde^ 
septembre  1909). 
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les  objectifs  dont  sont  munis  nos  appareils  photographiques  ordi- 
naires. L'origine  des  recherches  paraît  âtre  la  suivante. 

M.  M.  Zschokke  et  Urban  avaient  calculé,  et  les  établigaernenta 
Goerz  avaient  construit  sous  le  nom  d'Aletkar,  un  objectif  pour  n- 
production  où,  pour  un  rapport  d'ouverture  assez  grand  (1  :  11),  la 
réduction  des  aberrations  résiduelles  était  théorique  ment  très  boDoe. 
Aux  essais  pratiques,  elle  se  montra,  au  contraire,  pen  satisraisanlt: 
mais  OD  ne  put  établir  définitivement  la  cause  du  déchet.  Le  sys- 
tème, symétrique,  et  dont  une  des  combinaisons  élémentaires  esl 
représentée  en  coupe  dans  la  /îg.  la,  comportait  des  groupes detroU 


lentilles  collées  ;  dans  un  tel  assemblage,  il  est  presque  impossible 
de  repérer  la  lentille  défectueuse  ;  au  surplus,  le  collage  même  peut 
avoir  provoqué  dans  la  matière  une  tension  et,  par  suite,  un  déraut 
d'homogénéité.  Cependant  il  apparut  comme  certain  quelesécaKs 
devaient  être  imputés  aux  verres,  plus  précisément  à  des  variations 
de  l'indice  et  des  pouvoirs  dispersifs  entre  plateaux  différents  pro- 
venant d'une  même  fonte,  voire  entre  parties  différentes  d'un  mime 


Pour  s'affranchir  des  difficultés  rencontrées  dans  cette  première 
série  d'essais,  MM.  Zschokke  el  Urban,  reprenant  une  étude  déjà 
commencée  quelque  dix  ans  auparavant,  calculèrent  un  objectif  à 
lentilles  non  collées,  r,4r((ir;  objectif  ayant  le  même  rapport  d'oo- 
verture  1 :  11,  mais  une  constitution  beaucoup  plus  simple:  cbacup 
des  deux  cléments,  symétriques  par  rapport  au  diaphragme,  ne  coin- 
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prend  que  deux  lentilles,  isolées  [fig.  2a).  C'est  sur  des  objectifs  de 
ce  genre,  de  600  millimètres  de  distance  focale  —  soit,  pour  la 
combinaison  élémentaire,  1.^0  millimètres  environ,  avec  rapport 
d'ouverture  1 :  22  —  qu'a  porté  la  seconde  série  de  recherches. 


a 


IS* 


10  • 


02  -0    4- 

FiG.  2. 


«         t   -     0     *  9         « 


A  côté  des  coupes,  dans  les  flg,  1  et  2,  on  a  placé  les  courbes  ca- 
ractérisant la  correction  théorique  des  deux  systèmes  :  le  et  2c  se 
rapportent  à  Tastigmatisme,  et  montrent,  en  fonction  de  l'obliquité, 
les  écarts,  par  rapport  au  plan  focal,  des  deux  surfaces  focales  astig- 
matiques  ;  on  y  voit,  en  particulier,  que  la  combinaison  élémentaire 
de  TArtar  possède  une  très  bonne  planéité  anastigmatique  d'image 
pour  un  champ  de  50"^.  Aux  aberrations  sphériques  par  zones,  dans 
la  direction  de  l'axe,  se  rapportent  16  et  26:  à  savoir,  dans  le  cas 
de  l'Artar,  pour  la  raie  D  seulement,  mais,  dans  le  cas  de  TAIethar, 
pour  les  raies  C,  D,  F  et  G'  :  de  sorte  que  le  graphique  donne  égale- 
ment des  indications  très  complètes  sur  la  correction  chromatique. 

Il  n'est  pas  inutile  d'expliquer  tout  d'abord  comment  sont  obtenues 
ces  courbes  d'aberrations,  qui  jouent  un  rôle  essentiel  dans  les  re- 
cherches de  M.  Zschokke,  comme  d'ailleurs  dans  la  littérature  de 
l'optique  photographique,  et  comment  il  faut  les  lire. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  des  aberrations  dans  la  direction 
de  l'axe,  on  ne  se  contente  plus,  aujourd'hui,  de  suivre,  à  travers  le 
système  optique,  en  même  temps  que  des  rayons  centraux,  des 
rayons  tombant  au  bord  extrême.  On  prend  une  série  de  rayons  tra- 
versant le  système  à  des  distances  croissantes  de  l'axe  ;  ceci  permet 
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de  déterminer  les  écarts,  par  rapport  au  foyer  des  rayons  centraux, 
des  points  de  concours  fournis  par  des  nappes  afTectant,  à  l'incidence, 
des  circonférences  concentriques  à  Taxe  et  de  rayon  régulièrement 
croissant  ;  ces  écarts  mesurent  ce  qu  on  appelle  les  aberrations  par 
zones  [Zonenfehler), 

On  établit  ensuite  la  courbe  qui  en  représente  la  variation. 

Supposons  qu'il  s'agisse,  par  exemple,  des  aberrations  principales, 
c'est-à-dire  de  rayons  incidents  parallèles  à  Taxe,  et  d'une  lentille 
simple  ;  les  points  de  concours  ont  été  déterminés  par  le  calcul;  on 
les  reporte  sur  Taxe,  dans  la  positipn  trouvée;  par  chacun  d'eux,  on 
élève  une  perpendiculaire  à  l'axe,  jusqu'à  la  rencontre  du  rayon  in- 
cident correspondant,  prolongé.  On  réunit  enfin  par  une  courbe 
continue  les  points  d'intersection  [fig,  3). 


Pm     ' 


Fig.  3. 


Dans  le  cas  de  la  lentille  simple,  le  point  de  concours  se  rapproche 
continuellement  de  l'axe,  à  mesure  que  croît  la  distance  du  point 
d'incidence  ;  là  courbe  présente  sa  concavité  vers  la  lentille,  et  cette 
concavité  est  très  prononcée. 

Dans  une  lentille  composée,  elle  présente  une  forme  variable;  elle 
se  confondrait  avec  une  droite  perpendiculaire  à  Taxe,  si  la  correction 
était  parfaite. 

On  dit  qu'il  y  a  sous-correction  sphérique  pour  une  zone  donnée 
si  les  rayons  correspondant  à  cette  zone  forment  leur  point  de  con- 
cours plus  près  de  la  lentille  que  les  rayons  centraux  ;  sur-correctioQ 
dans  le  cas  contraire.  C'est  ainsi  que,  par  exemple,  la  figure  26  ac- 
cuse, pour  la  combinaison  élémentaire  de  l'Artar,  une  correction 
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presque  parfaite  pour  la  zone  marginale  extrême,  et  une  sous-cor- 
rection pour  les  zones  intermédiaires,  avec  maximum  à  peu  près 
aux  deux  tiers  du  rayon  d'ouverture. 

En  réunissant  les  courbes  d'aberrations  sphériques  pour  un  cer^ 
tain  nombre  de  couleurs  spectrales,  on  constitue  un  réseau  où  les 
résidus  d'aberrations  chromatiques  apparaissent  clairement;  c'est 
ainsi,  nous  l'avons  dit  déjà,  qu'est  formée  la  fig,  \h, 

La  distance  focale  d'une  lentille  simple  pour  diiïérentes  couleurs 
étant  d'autant  plus  courte  que  la  couleur  correspond  à  une  moindre 
longueur  d'onde,  on  dira  qu'il  y  a,  dans  ute  lentille  composée,  sous- 
correction  chromatique  pour  une  couleur  donnée  si  celle-ci,  plus  ré- 
frangible  que  le  jaune  de  la  raie  D,  donne  un  point  de  concours  plus 
voisin  de  la  lentille,  ou  moins  réfrangible,  un  point  de  concours  plus 
éloigné  ;  sur-correction  dans  les  cas  opposés.  La  fig,  \h  montre  de 
la  sorte  une  sous-correction  au  centre  et  une  sur-correction  au  bord 
pour  les  raies  G'  et  F,  une  sous-correction  dans  toutes  les  zones  pour 
le  roupie  delà  raie  C;  ces  aberrations  résiduelles  sont  d'ailleurs 
toutes,  en  l'espèce,  extrêmement  réduites. 

L'emploi  de  tels  réseaux  peut  rendre  de  très  grands  services  dans 
les  études  préliminaires  d'un  objectif.  M.Zschokke  en  donne,  à  pro- 
pos de  l'Artar,  un  exemple  fort  instructif. 

On  sait  qu'un  système  de  deux  lentilles  ne  peut  être,  de  façon  gé- 
nérale, corrigé  chromatiquement  que  pour  deux  couleurs  ;  un  achro- 
matisme plus  complet,  coqnme  celui  qu'exige  Ifi  réduction  du  spectre 
secondaire,  ne  peut  être  réalisé,  dans  un  pareil  système,  que  par 
l'emploi  de  verres  où  les  dispersions  partielles  présentent  des  rela- 
tions toutes  particulières. 

La  condition  mathématique,  applicable  à  un  couple  de  lentilles 
zans  épaisseur,  qui  doit  être  satisfaite  pour  que,  à  deux  couleurs  C 
et  F,  déjà  réunies,  on  en  puisse  réunir  une  troisième  X,  est  clas- 
sique : 


^  f       ^'       ««^       -»" 

flç yix    Wr     Tlx 

ni  —  »j/        n^  —  n^ 


M.  Zschokke  fait  très  justement  observer  qu'il  n'entre  dans  cette 
équation  ni  rayons  de  courbure,  ni  épaisseurs,  c'est-à-dire  aucun  des 
éléments. dont  peut  jouer  l'opticien  ;  si  bien  que  ce  problème,  de  la 
suppression  du  spectre  secondaire  dans  une  lentille  double,  n'est  pas 
un. problème  d'optique,  mais  ressortit  exclusivement  à  la  technique 
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du  verrier.  D'ailleurs  Toptique  pratique  ne  peut  pas  supprimer  les 
épaisseurs,  et  leur  introduclkm  fait  perdre  à  la  condition  mathéma- 
tique beaucoup  de  sa  valeur  —  qa*elle  conserve  s'il  ne  s'agit  que 
d'une  approximation.  Enfin  les  objectiià  photographiques  ne  sont 
pas  exempts  d'aberrations  sphériques,  et  Toa  ne  peut  rendre  ces 
aberrations  égales  entre  elles,  zone  par  zone,  pour  les  diverses  cou- 
leurs. Ce  qui  reste  à  Topticien,  c'est,  avec  les  verres  dont  il  dispose, 
et  en  tenant  compte  de  toutes  les  circonstances  accessoires,  de 
réaliser  un  compromis  utilisable! 

Ces  réserves  faites,  vo^ns  en  quelle  mesure  il  serait  possibh, 
dans  TArtar,  de  réunir  en  un  même  foyer  les  diverses  couleurs  du 
spectre,  étant  admis  qu'on  dispose  de  verres  appropriés. 

Le  système  élémentaire  est  réellenient  constitué  par  une  lentille 

biconvexe  en  baryum  crown  très  lourd  (nu  =  i  ,60900,  -^ =58,90 

•^  V  nr— ne  ; 

et  par  une  lentille  biconcave  en  fiint  de  lunette  (no  =:  1,52536, 
— =  50,96  )  :    c'est  donc  une  combinaison   de  caractère  dit 

«F   Wc  / 

anormal. 

Substituons,  dans  le  calcul  définitif,  à  ce  baryum  crown,  (avecles 
mêmes  rayons  de  courbure  et  la  même  épaisseur),  un  crown  hypothé- 
tique de  même  indice  1,60900  pour  la  raie  D,  donc  donnant  pour  la 
raie  D  les  mêmes  aberrations  sphériques,  mais  ayant  exactement  les 
dispersions  partielles  i^elatives, 

>         >         » 

JÎF  —  Hc  Uf  —  ne  Hp   —  Hc 

du  flint;  de  sorte  que  ce  crown  hypothétique,  associé  au  ilint  en  un 
couple  de  lentilles  infiniment  minces,  satisferait  pleinement  à  la  con- 
dition mathématique,  et  donnerait  le  même  foyer  pour  les  quatre 
couleurs.  La  fig.  4,  où  l'on  a  réuni,  à  la  courbe  des  aberrations  par 
zones  pour  la  raie  D,  celles  que  le  calcul  fournit  pour  les  raies  G,  F, 
G',  montre  de  suite  que  la  correction  chromatique  obtenue  n'est  pas 
des  meilleures  :  les  rayons  marginaux  extrêmes  coupent  bien  Taxe 
à  peu  prés  au  même  point;  mais,  plus  près  de  l'axe,  les  rayons  de 
couleurs  F  et  G'  ont  des  distances  d'intersection  sensiblement  trop 
courtes.  La  mise  au  point  Ist  plus  nette  serait,  pour  le  bleu  et  le  vio- 
let, plus  près  de  l'objectif  que  pour  le  jaune  :  il  y  aurait  un  «  foyer 
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chimique  ».  On  voit  le  trouble  apporté  par  l'entrée  en  jeu  de8  épaîs- 


Danaun  second  essai  (fiff.5)  on  a  envisagé  un  deu— ....^  ».». 
hypothétique,  dont  la  dispersion  a  été  choisie  de  telle  sorte  que  1 


aberrations  chromatiques  résiduelles  compensant,  sur  Taxe,  les  dif- 
férences d'aberration  sphérique,  on  obtienne  pour  les  rayons  cen- 
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traux  un  point  de  concours  unique.  Ce  n'est  pas  encore  très  bon: 
il  y  a,  au  bord,  sur-correction  pour  F  et  G'. 

La  meilleure  solution  que  Ton  puisse  espérer  dans  Tobjeclif  en 
question  —  ou  du  moins  à  bien  peu  près  la  meilleure  —  est  repré- 
sentée dans  la  fig,  6  et  correspond  à  l'emploi  d'un  troisième  crown 
hypothétique  ;  ici,  ce  sont  les  rayons  traversant  Tobjectif  aux  deux 
tiers,  à  peu  près,  du  rayon  d'ouverture,,  qui  sont  amenés  à  réunion 
parfaite;  à  la  sur-correction  des  rayons  marginaux  de  couleurs  F  et 
G',  répond,  pour  les  rayons  centraux,  une  sous-correction  de  même 
importance;  la  mise  au  point  serait  très  sensiblement  la  même  pour 
toutes  les  couleurs. 

Malheureusement  il  n'existe  pas  de  crown  où  la  dispersion  varie 
suivant  une  loi  aussi  favorable.  Le  crown  lourd  au  baryum,  qui  se 
rapproche  le  plus  de  ce  verre  idéal,  a,  entre  C  et  D,  une  dispersion 
trop  grande:  entre  D  et  F,  comme  entre  F  et  G',  il  a  une  dispersion 
trop  faible.  Ce  qu'il  permet  d'obtenir  se  voit  sur  la  fig,  7;  les  cou- 
leurs D,  F,  (i'  peuvent  encore  être  bien  réunies;  mais  la  couleur C 
s'en  sépare  nettement  ;  la  mise  au  point  pour  les  rayons  rouges  tombe 
un  peu  plus  loin  de  l'objectif  que  pour  les  autres ('). 

A  vrai  dire,  les  difTérences  théoriques  de  mise  au  point  qui  sub- 
sistent ainsi  sont  si  réduites  que,  dans  la  pratique,  il  n'y  aurait  guère 
lieu  d'en  tenir  compte.  Mais  tout  calcul  optique  est  un  idéal  et  les 
objectifs,  une  fois  construits,  ne  donnèrent  pas  la  netteté  sur  laquelle 
on  se  croyait  en  droit  de  compter.  Le  déchet  était  manifeste  sur  de 
simples  photographies  :  il  apparaîtra  clairement  par  la  comparaison, 
avec  les  courbes  théoriques  d'aberration,  des  courbes  pratiques  que, 


{})  Le  tableau  suivant  réunit  les  données  optiques  des  verres  dont  nous  Tenon!< 
de  parler  : 


Fernrohr- 
flint 

Indice  ny 1 ,525,% 

Dispersion  moyenne  ny  —  ne .  0,01031 
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TS«'  •"-••'' «-.s^ 

•^  (  un'  —  Dr 0,(Wj900 

(2i^^^ o.îiia. 
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comme  nous  allons  maintenant  le  voir,  la  méthode  d'Hartmann  per- 
met d'établir. 
Voici  en  quoi  consiste  essentiellement  cette  méthode. 


Fio.  8. 


Devant  l'objectif  à  étudier  est  installé  [fig,  8)  un  écran  percé  de 
trous,  qui  ne  laisse  passer  que  des  pinceaux  fms,  et  bien  déterminés, 
de  rayons  lumineux.  Avant  de  se  couper,  les  pinceaux  réfractés  ren- 
contrent une  plaque  photographique  et  l'impressionnent  aux  points 
où  ils  la  traversent.  Une  autre  est  ensuite  disposée  au  delà  du  point 
de  croisement  et  exposée  dans  les  mêmes  conditions.  Les  distances 
des  points  de  passage  ainsi  enregistrés  sur  les  deux  plaques,  après 
développement,  sont  très  exactement  mesurées  au  moyen  d'un  mi- 
croscope à  micromètre  ;  de  ces  distances,  et  de  Técartement  entre  les 
positions  des  deux  plaques,  on  déduit  facilement,  par  le  calcul,  les 
points  de  rencontre,  avec  Taxe,  des  divers  pinceaux. 

La  méthode,  relativement  simple,  donne  une  idée  très  exacte  de  la 
grandeur  que  présentent,  dans  un  objectif  réel,  les  aberrations  par 
zones  ;  la  précision  avec  laquelle  sont  déterminés  les  points  d'inter- 
section atteint  toujours  au  moins  le  vingtième  de  millimètre  ;  ce 
qui,  pour  une  distance  focale  de  1  mètre,  correspond  à  1  :  20.000. 

Observons  seulement  qu'on  ne  peut  songer  à  déterminer  ainsi  les 
points  d'intersection  avec  Taxe  de  pinceaux  paraxiaux  :  il  n'y  a  de 
mesure  possible  que  pour  ceux  dont  les  points  d'incidence  sont  à  un 
tiers  au  moins  du  rayon  d'ouverture. 

Si,  dans  ces  essais,  on  utilise  successivement  différentes  lumières 
monochroniatiques,  on  est  en  mesure  de  construire  le  réseau  des 
courbes  d'aberration  pour  différentes  longueurs  d'onde. 

Dans  le  cas  actuel,  l'auteur  fait  tomber  successivement,  sur  un 
«  point  objet  »  de  5  millimètres  d'ouverture,  opiacé  exactement  sur 
/.  d9  Phys.,  5«  série,  t.  III.  (Octobre  1913.)  55 
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Taxç  de  Tobjectif,  à  une  distance  de  37'",25,  les  raies  C,  F  et  G'  four- 
nies par  un  tube  de  Geissler  à  hydrogène,  et  séparées  par  un  sys- 
tème dispersif. 

Une  plaque  sensible,  disposée  en  avant  du  foyer,  est  éclairée  avec 
la  lumière  de  la  raieC,  puis  déplacée  latéralement  de  quelques  milli- 
mètres, exposée  à  la  lumière  de  la  raie  F,  et,  après  un  second  déca- 
lage, à  celle  de  la  raie  G'  ;  elle  est  ensuite  reportée  en  arrière  du 
foyer,  et  on  recommence  la  même  série  d'opérations.  On  obtient 
ainsi,  réunis  sur  une  même  plaque,  tous  les  points  de  passage  dont 
on  a  besoin. 

Seulement,  les  réseaux  de  courbes  pratiques,  correspondant  à  un 
point  objet  dont  la  distance  est  finie,  ne  seraient  pas  immédiatement 
comparables  aux  réseaux  de  courbes  théoriques,  en  Tespèce  au  ré- 
seau de  la  fig.  7,  car  les  calculs  sont  faits  pour  un  point  infiniment 
éloigné.  On  a  donc  transformé  ce  réseau  théorique  en  le  ramenant, 
toujours  par  le  calcul,  au  cas  d'un  point  à  37*", 35:  et  on  a  ainsi  ob- 
tenu le  réseau  de  la  ftg.>  9.  On  peut  remarquer  que,  dans  ces  condi- 
tions nouvelles,  l'objectif  présente,  au  bord  extrême,  une  sur-correc- 
tion sphérique  ;  quant  à  la  correction  chromatique,  elle  n'est 
modifiée  que  dans  la  mesure  imposée  par  cette  sur-correction  sphé- 
rique. 


V     /  /     /  \     I 


\ï 


\ 


! /  \  \\  W 


a^       ■•*       5*       M>       '■        *•         lai»      I»        17        u       it  rtis      >•       ao       ai       a?  lai»      i*      »«       »•      ■* 

FiG.  9.  FiG.  10.  Fig.  U,  Fig.  12. 

Le  réseau  théorique  de  la  fig,  9  se  rapporte,  comme  nous  l'avons 
dit,  à  la  combinaison  élémentaire  d'un  Artar  1 :  1 1  de  /*  •=  600  milli- 
mètres; les  réseaux  des  fig,  10,  il  et  12  ont  été  obtenus  pratique- 


CORRECTION   DES  OBJECTIFS  PHOTOGRAPHIQUES    815 

ment,  en  appliquant  la  méthode  d'Hartmann  à  trois  combinaisons 
ék'mentaires  réelles  différentes,  des  mêmes  dimensions. 

La  comparaison  montre,  toat  d'abord,  que,  dans  les  trois  cas,  les 
distancés  d'intersection  sont  plus  courtes  qu'elles,  ne  devraient 
l'être,  et  que  les  courbes  d'aberration,  non  seulement  diffèrent  des 
courbes  théoriques,  mais  encore  diffèrent  très  notablement  les  unes 
des  autres. 

Le  premier  objectif  étudié  (/?</.  10)  présente  bien  encore  une  sur- 
correction  sphérique;  mais  elle  commence  bien  plus  près  de  l'axe; 
les  couleurs,  en  parlant  de  l'axe,  sont  dans  le  même  ordre,  mais  les 
courbes  prennent  ensuite  une  allure  très  différente  :  au  lieu  de  se 
rapprocher  progressivement  les  unes  des  autres,  elles  commencent 
par  s'écarter,  notamment  celle  de  C  et  celle  de  F,  pour  se  croiser 
plus  loin. 

Dans  le  second  objectif  ifig,  11),  c'est  une  sous-correction  que  l'on 
constate.  Et  ici  on  observe  une  double  anomalie;  alors  que,  d'or- 
dinaire, une  sous-correction  sphérique  entraine  une  modification  de 
même  sens  dans  Tordre  des  couleurs,  en  même  temps  qu'un  rac- 
courcissement des  distances  d'intersection,  nous  trouvons  le  con- 
traire :  les  distances  d'intersection  sont,  d'ensemble,  plus  longues, 
d'environ  5  millimètres,  que  dans  le  cas  précédent,  et  il  y  a  une  sur- 
correction chromatique,  très  prononcée. 

Enfin,  dans  le  troisième  objectif  {fig,  12),  la  sous-correction  sphé- 
rique est  encore  plus  forte;  quanta  l'ordonnance  des  couleurs,  elle 
est  à  peu  près  la  même  qu'au  cas  précédent. 

Comment  expliquer  ces  écarts  et  ces  anomalies  ? 


II 


On  est  immédiatement  tenté  de  les  attribuer  à  un  travail  d'exécu- 
tion imparfait.  C'est  donc  sur  les  défauts  d'exécution  que  doit  porter 
tout  d'abord  l'examen  critique.  On  peut  mettre  en  cause  : 

i^  Une  inexacte  observance  des  épaisseurs  (lentilles  et  lames 
d'air)  ; 

2*  Une  inexacte  observance  des  rayons  de  courbure; 

3^  Une  imparfaite  sphéricité  des  surfaces. 

Les  épaisseurs  des  lentilles  et  des  lames  d'air  qui  les  séparent 
peuvent  être,  sans  difficulté,  observées  à  1  :  20  millimètre  ;  le  con- 
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trôle  d'ailleurs  est  aisé  ;  il  y  suffit  d*un  compas  d'épaisseur.  Or  une 
erreur  de  1  :  20  millimètre  (soit  de  1  :  20.000  environ  par  rapporta 
la  distance  focale  des  systèmes  étudiés),  aurait  sur  le  résultat  final 
une  influence  si  minime  que,  à  Téchelle  des  réseaux,  elle  ne  s'accuse- 
rait pas  ;  il  est  donc  inutile  de  s'y  arrêter  davantage. 

Bien  plus  importante  est  la  question  de  savoir  si  la  valeur  des 
rayons  de  courbure  peut  être  exactement  observée.  Ici,  il  faut  remar- 
quer qu'on  ne  mesure  pas  directement  les  courbures  des  lentilles: 
celles-ci  sont  travaillées  et  polies  en  se  rapportant  à  des  verres  dits 
d'épreuve  —  ou  de  passe  —  dont  les  rayons  de  courbure  sont  déter- 
minés au  spbéromètre.  Les  rayons  des  verres  d'épreuve,  j'entends  de 
ceux  dont  il  s'agit  ici,  peuvent  être  mesurés  avec  une  précision  qui, 
suivant  la  longueur,  va  de  0,1  à  0,2  pour  1.000.  Discuter  l'estimation 
de  cette  erreur  probable  nous  mènerait  trop  loin  ;  au  surplus,  il  im- 
porte moins  de  mesurer  la  grandeur  absolue  du  rayon  que  d'établir 
dans  quelle  mesure  les  surfaces  correspondantes  de  diverses  len- 
tilles, qui  doivent  être  identiques,  diffèrent  les  unes  des  autres,  et  de 
savoir  si  leur  forme  est  exactement  sphérique.  C'est  à  quoi  l'on  par- 
vient très  simplement  en  appliquant  sur  la  lentille  le  verre  d'épreuve 
correspondant,  qui  est  à  courbure  opposée  ;  on  a  minutieusement 
nettoyé  les  deux  surfaces  ;  entre  elles  subsiste  une  très  mince  lame 
d'air,  où  se  produisent  des  anneaux  de  Newton. 

On  a  donné,  au  premier  polissage,  une  courbure  un  peu  trop  faible 
à  la  lentille  ;  dans  ces  conditions,  il  n'y  a  contact  que  par  le  bord,  et 
les  anneaux  sont  assez  nombreux.  On  conduit  le  dernier  polissage, 
en  usant  progressivement  les  bords,  de  manière  qu'aux  passes  suc- 
cessives du  verre  d'épreuve  le  nombre  des  anneaux  aille  en  dimi- 
nuant; on  peut  arriver  ainsi  à  ne  plus  voir  qu'une  seule  couleur.  A 
ce  moment,  on  a  la  certitude  que  la  surface  de  la  lentille  et  celle  du 
verre  d'épreuve  ont  exactement  la  même  courbure;  la  certitude  aussi 
que  la  première  est  exactement  sphérique,  car  le  moindre  défaut  de 
sphéricité  ferait  apparaître,  à  la  place  correspondante,  une  autre 
coloration. 

La  température  pouvant  avoir  une  influence  très  notable  sur  la 
courbure  des  surfaces,  il  est  extrêmement  difficile,  quand  on  fait  une 
série  de  lentilles,  de  les  obtenir  parfaitement  identiques;  mais  les 
différences  sont  en  général  petites  et  ne  dépassent  pas  la  valeur  qui 
correspond  à  deux  anneaux.  Par  contre  il  est  très  facile  de  recon- 
naître si  les  surfaces  sont  exactement  sphérîques  ;  on  le  voit  à  la  ré- 
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^larité  des  anneaux  —  quund  on  n'est  pas  dans  le  cas  où  n'apparatt 
plus  qu'une  seule  couleur,  — et  l'on  y  veille  avec  un  très  grand 
soin. 

En  fait,  un  contrôle  direct  des  rayons  de  courbure,  elTectué  sur 
des  objectifs  terminés,  montra  les  rayons  des  surfaces  convexes  sys- 
tématiquement trop  longs  et  ceux  des  surfaces  concaves  trop  courts, 
l'erreur  variant,  suivant  la  longueur  du  rayon  considéré,  de  0,5  à 
1  pour  1.000.  Pour  se  rendre  compte  de  l'influence  que  peuvent  avoir 
de  telles  erreurs,  il  suffit  de  les  introduire  dana  le  calcul  et  de  com- 
parer les  réseaux  :  celui  de  la/f^.  13  correspondant  aux  valeurs 


/^- 


exactes  des  rayons  de  courbure,  on  obtienl.  avec  les  valeurs  erro- 
nées, celui  de  la  fiy.  14;  îa  seule  différence  est,  dans  le  second  cas, 
une  sur-correcLion,  accompagnant  normalement  un  allongement  des 
distances  d'intersection  ;  ces  deux  réseaux,  comme  ceux  que  nous 
utiliserons  désormais,  correspondent, au  cas  d'un  point  objet  infini- 
ment éloigné  et  à  la  combinaison  élémentaire  de  l'Artar  /=;  SCO  mil- 
limètres. 

Si  la  variation  des  résidus  réels  d'aberrations  sphériques  était  due 
aux  défauts  d'exécution,  les  écarts  resteraient  toujours  compris  dans 
les  limites  que  nous  venons  devoir.  Mais  ceux  qu'on  observe  sont 
bien  plus  grands,  el  l'inexacte  observance  des  rayons  de  courbure 
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ne  peut  en  aucun  cas  les  justifier  ;  surtout  elle  ne  pourrait  expliqaer 
les  anomalies  que  nous  avons  relevées  dans  les  réseaux  des  fig,  il 
et  12:  dislances  d'intersection  plus  longues  avec  une  sous-correctioD 
sphérique  qu'avec  une  sur -correction,  simultanéité  d'une  sous-cor- 
rection sphérique  et  d'une  sur-correction  chromatique. 


III 


On  est  donc  amené  à  chercher  maintenant  Tiniluence  que  peuvent 
avoir  des  variations  de  Tindice  sur  les  aberrations  sphériques  et 
chromatiques. 

Il  n'est  pas  bien  malaisé  de  déterminer  l'indice  d'un  prisme  de 
verre  à  quelques  unités  près  de  la  o"  décimale,  c'est-à-dire  à  quelques 
cent-millièmes  près;  mais  l'indice  varie  souvent,  entre  plateaux 
d'une  même  fonte,  de  quelques  unités  de  la  3®  décimale,  c'est-à-dire 
de  quelques  millièmes. 

M.  Zscliokke,  par  exemple,  sur  200  plateaux  d'une  même  fonte, 
pour  laquelle  le  fournisseur  indiquait  «d  =  1,6137,  a  trouvé  : 

24  plateaux  ayant  n^  compris  eutre  1,61290  et  i, 61340 
64  —  —  1,61341  et  1,61390 

59  —  —  1,61391  et  1,61440 

52  —  —  1,61441  et  1,61490 

et,  dit-il,  «  une  telle  fonte  n'est  jxas  une  exception,  elle  est  prise 
parmi  beaucoup  d'autres!  De  plus,  il  doit  être  expressément  entendu 
que  les  observations  ici  rapportées  ne  s'appliquent  pas  seulement  à 
des  verres  allemands,  mais  aussi  à  des  verres  d'origine  anglaise  et 
française  ». 

Toujours  d'un  plateau  à  un  autre  d'une  même  fonle,  on  trouve. 

pour  l'inverse  du  pouvoir  dispersif  moyen  (  v  =:  -^ V  des  varia- 

tions  qui  atteignent  quelques  unités  de  la  1'"*'  décimale,  c'est-à-dire 
qui  sont  de  l'ordre  du  centième. 

Dans  un  même  plateau,  même  bien  recuit,  on  rencontre,  surtout 
s'il  s'agit  d'un  plateau  un  peu  grand,  des  variations  qui  peuvent 
affecter  pour  n^,  la  4*,  voire  même  la  3"  décimale,  et  pour  v  la  4^  i 
trois  prismes,  prélevés  l'un  au  oentre,  les  deux  autres  à  deux  angles 
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d'un  plateau  de  125  X  125  X  35  millimètres,  ont  donné  : 

"d  Wp  —  ne  V  rtu  — i  hc        Hp  —  np       no'  —  nr 

Prisme  du  centre..  1,610598  0,010973  55,65  0,003202  0,007771  0,006261 

1"  prisme  d'angle.  1,610676  0,010974  55,66  0,0032â8  0,007746  0,006278 

2«  —  .  1,610826  0,010954  55,76  0,003228  0,007739  0,006261 

Données  du  verrier.  1,6119      0,01100    55,6    0,00323     0,00777    0,00630 

Les  difTérences  d'indice  ne  sont  donc  même  pas  uniformes  en  s'éloi- 
gnant  également  du  centre  dans  différentes  directions;  si  Ton  em^- 
ployait  un  tel  plateau  pour  faire  un  objectif  de  dimensions  un  peu 
grandes,  celui-ci  présenterait  un  défaut  analogue  à  celui  cfue  pro- 
duirait une  grosse  erreur  dans  le  centrage. 

11  y  a  lieu  d'examiner  séparément,  d'abord,  Tinfluence  de  ces  per- 
turbations. 

M.  Zschokke  s*est  placé  dans  Thypothèse  suivante  :  Tindice  rio  dti 
flint  est  plus  bas  d'une  unité  de  la  3""  décimale,  celui  du  flint  plus 
haut  dans  la  même  proportion  qu'il  n'était  admis  dans  le  premier 
calcul  ;  mais  la  valeur  de  v  et  les  dispersions  relatives  restent  inal- 
térées, comme,  bien  entendu,  les  rayons  et  les  épaisseurs.  Il  obtient 
alors  le  réseau  de  la  fig.  15,  qui  doit  être  comparé  à  celui  de  la /?^.  13; 
les  distances  d'intersection  sont  notablement  raccourcies,  il  y  a  sous- 
correction  sphérique  ;  l'ordonnance  des  couleurs  est  à  peine  mo- 
difiée. 

Il  ne  peut  obtenir  un  changement  notable  dans  cette  ordonnance 
que  par  une  variation  de  v  :  c'est  ce  qu'on  trouve  dans  la  /ïç.  16;  là, 
on  a  supposé  le  v  du  flint  trop  bas  de  2  unités  de  la  1'*  décimale,  le  v 
du  crown  trop  haut  dans  la  même  proportion,  les  valeurs  de  no  égales 
à  ce  qu'elles  étaient  dans  le  premier  calcuL  NoUs  voyons  cette  fbis 
apparaître  un  arrangement  des  couleurs  très  voisin  de  celui  qu'on 
avait  trouvé  avec  le  second  objectif  d'esBoi  [fy.  11)  :  G'  reporté  vers 
la  droite  au  delà  de  C,  les  courbes  de  C  et  de  F  se  coupant  environ 
à  mi-hauteur. 

Mais  il  observe  que  si,  dans  la  zone  moyenne,  Tordre  des  couleurs 
est,  dans  les  réseaux  des  /îg,  10  et  11,  très  différent,  il  devient^  au 
bord,  à  peu  près  le  même;  à  ceci,  il  ne  trouve  qu'une  explication 
possible,  à  savoir  une  variation  différente  des  constantes  des  verres 
en  allant  du  centre  au  bord.  Il  lui  faut  donc  examiner  l'influence  de 
perturbations  superposées. 

II  suppose  une  augmentation  du  bord  au  centre  des  indices  nr.,  et 
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cela,  pour  le  flint,  d'une  unité  de  la  4®  décinnale,  pour  le  crown,  de 
3,5  unités;  par  ailleurs,  il  suppose  Tindice  du  ilint  trop  haut  de  5  uni- 
tés, toujours  delà  4^  décimale.  Il  obtient  alors  {fig,  17)  Tnnedes  ano- 
malies qui  avaient  paru  inexplicables  dans  le  second  et  le  troisième 
des  objectifs  essayés  :  un  allongement  des  distances  d'intersection, 
malgré  une  forte  sous-correction  sphérique. 


1055 


1060 


Si  enfin  il  suppose,  en  outre,  le  v  du  flint  trop  bas  de  2,^)  unités 
de  la  1'''  décimale,  il  retrouve  à  très  peu  près  la  seconde  anomalie  : 
sur-correction  chromatique  accompagnant  une  sous-correction 
sphérique. 

Ainsi  les  résidus  d'aberrations  sphérique  et  chromatique,  qui 
aiïectent  réellement  les  objectifs  et  qui,  comme  il  a  été  montré  ici  par 
plusieurs  exemples,  difTèrent  très  notablement  de  ceux  que  la  théorie 
faisait  prévoir,  s'expliquent  par  ce  fait  que  les  «  constantes  optiques 
du  verre  »  ne  sont  pas  des  constantes  :  là  est  bien  la  vraie  cause  des 
écarts  observés. 

D'autres  phénomènes  encore,  qu'on  rencontre  dans  l'étude  pratique 
des  objectifs,  et  qui  restcnt*énigmatiques,  doivent  certainement  être 
imputés  à  l'hétérogénéité  des  verres  d'optique. 

Que  le  verre  ne  soit  pas  homogène,  c'est  chose  connue,  et  dont  on 
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ne  peut  s'élonner  si  Ton  songe  à  ce  qu'est  cette  matière,  aux  condi- 
tions dans  lesquelles  elle  se  forme  et  se  solidifie  :  qu'on  imagine,  par 
exemple,  une  sphère  de  verre,  pâteuse,  qui  sort  du  four  et  se  re- 
froidit lentement.  La  couche  extérieure  se  solidifie  d'abord,  se  con- 
tracte quelque  peu  et  donne  à  la  sphère  son  volume.  Le  noyau  inté- 
rieur ne  fait  prise  que  plus  tard,  il  ne  peut  plus  se  contracter, 
puisque  son  volume  lui  est  imposé  par  !a  croûte  déjà  formée  ;  par 
suite,  la  densité  y  sera  moindre,  et  l'indice  moindre  aussi;  ceci 
explique  comment  l'indice  est,  comme  on  l'a  constaté,  plus  haut  aux 
bords  d'un  plateau  qu'au  centre,  de  quelques  unités  de  la  4*'  décimale. 

Malheureusement,  il  n'est  pas  possible  encore  aujourd'hui  d'éva- 
luer numériquement,  dans  un  plateau  qui  n'est  pas  débité,  ces  varia- 
tions; aussi  jamais  l'optique  ne  les  a-t-elle  fait  intervenir  dans  ses 
calculs  ;  et  il  en  résulte  que  les  réseaux  de  courbes  d'aberration  qu'on 
trouve  dans  sa  littérature  ont  une  valeur  purement  théorique,  puisque 
tous  les  calculs  sont  faits  sur  la  base  d'un  verre  homogène. 

Aussi  longtemps  qu'on  n'aura  pas  le  moyen  de  déterminer  ces 
variations  avec  précision,  il  en  sera  ainsi,  et  l'empirisme  devra  venir 
en  aide  à  la  théorie;  l'opticien  devra  combiner  des  lentilles  à  défauts 
opposés  pour  obtenir  de  bons  objectifs. 


IV 


Pour  arriver  de  la  sorte  à  un  résultat  satisfaisant,  il  faut  procéder 
de  façon  tout  à  fait  méthodique,  et,  avant  toutes  choses,  avoir  à 
sa  disposition  un  grand  choix  de  lentilles,  dont  on  aura  soigneu- 
sement déterminé  les  défauts. 

C'est  ainsi  que  M.  Zschokke  a  procédé  pour  l'Artar:  il  a  commencé 
par  réunir  un  grand  nombre  de  combinaisons  élémentaires,  et,  pour 
chacune  d'elles,  déterminé  de  façon  précise  les-^écarts  par  rapport  à 
la  combinaison  théorique;  enfin,  associé;  en  objectifs  doubles,  des 
éléments  présentant  des  écarts  opposés. 

Pour  l'essai  des  objectifs  doubles,  il  a  employé  une  méthode  toute 
pratique:  c'est,  en  principe,  celle  qui  est  connue  sous  le  nom  de 
méthode  de  la  mire  oblique,  et  qui  a  été  proposée  par  M.  Fery. 

La  mire,  constituée  par  un  faisceau  de  traits  fins  parallèles,  et 
portant  une  graduation  symétrique,  est  placée  sous  une  obliquité  de 
\6^  devant  l'objectif;  elle  peut  être  doublé>e  de  filtres  colorés,  et  est 
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écUirée  par  transparence.  La  mise  an  point  est  faite  en  lamière 
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blanche,  à  pleine  ouverture,  et  de  façon  à  obtenir  une  reprodaction 


h 

/ 
/ 

■ 

I 


J     -     0     4     I 

F 10.  ÎO. 


r 


m 

l 

! 
I- 

L 


1-041 

FiG.  21. 


1-0+1 


Fio.  22. 


fi 


w 


i 


1      ^     0     «    J> 

Fio.  23. 


en  grandeur  naturelle.  Si  l'objectif  est  affecté  d*aberration  sphérique, 
on  observe,  dans  les  épreuves  faites  avec  des  diaphragmes  différents. 
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qae  la  netteté  maximum  se  déplace  de  part  ou  d'antre  du  zéro  ;  de 
même,  s'il  y  a  foyer  chimique,  dans  les  épreuves  faites  avec  les  filtres 
colorés.  Les  photographies  successives  sont  prises  sur  une  même 
plaque,  disposée  dans  un  châssis  à  coulisse.  Elles  fournissent  les 
éléments  nécessaires  à  la  mesure  du  foyer  chimique  et  de  l'aberration 
sphérique  résiduelle,  plus  précisément  de  ce  que  Ton  peut  appeler  la 
différence  de  diaphragme;  et  le  graphique  que  Ton  peut  alors éta^ 
blir  montre  clairement  le  signe  et  la  grandeur  des  écarts. 

Un  exemple  fera  voir  ce  que  Ton  peut  r'nsi  obtenir. 

Les  fig.  18  et  19  montrent  les  aberrations  ,  ^siduelles  des  éléments 
avant  et  arrière  d'un  Artar  ;  le  premier  est  so\is-corrigé  sphérique- 
ment  et  chroma tiquement;  le  second  présente  les  défauts  contraires. 

Dans  la  fig,  20  est 'représenté  graphiquement  le  résultat  donné  par 
Tessaide  Tobjectif  double  que  forme  l'association  des  deux  éléments; 
les  photographies  sont  faites  en  lumière  blanche,  sur  plaque  ordi- 
naire (marque  Graphos).  On  voit  que  pour  cette  plaque,  l'objectif 
présente  encore  une  légère  différence  de  mise  au  point  entre  la  pleine 
ouverture  et  un  petit  diaphragme;  elle  provient  de  ce  que,  dans 
Tobjectif  double,  la  sur-correction  sphérique  de  l'élément  arrière 
prédomine  quelque  peu  ;  elle  est  d'ailleurs  si  faible  qu'elle  n'a  pra- 
tiquement aucune  importance.  En  revanche,  il  y  a  suppression 
presque  complète  de  l'aberration  chromatique,  qui  était  très  pro- 
noncée dans  les  combinaisons  élémentaires,  prises  isolément. 

La  fig.  21  correspond  à  des  photographies  faites  dans  les  mêmes 
condîtion'S,  mais  sur  plaque  panchromatique.  L'influence  du  dia- 
phragme est  un  peu  moindre;  par  contre,  il  y  a  une  légère  sous-cor- 
rection chromatique;  elle  reste  d'ailleurs  bien  en  deçà  des  limites 
de  tolérance. 

La  fig,  22  donne,  pour  les  diverses  couleurs,  la  différence  de  dia- 
phragme, telle  que  la  fournit  le  calcul,  et  la  fig,  23  celle  que  four- 
nissent les  essais  pratiques.  Les  courbes  pratiques  sont  un  peu  plus 
séparées,  mais  aussi  plus  allongées,  de  sorte  que  l'influence  du  dia- 
phragme est  en  réalité  moindre  que  la  théorie  ne  le  faisait  prévoir. 
Les  écarts  sont  toujours  minimes,  et  la  comparaison  des  figures  que 
nous  venons  d'examiner  suffirait  à  prouver  que  l'opticien,  en  dépit 
des  variations  que  présentent  les  constantes  des  verres,  est  en 
mesure  de  produire,  s'il  suit  la  méthode  proposée,  des  objectifs 
dont  les  qualités  pratiques  ne  s'éloignent  guère  de  celles  que  pro- 
mettait la  théorie. 
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C'est,  d'ailleurs,  seulement  avec  des  objectifs  symétriques,  et  à 
lentilles  isolées,  que  Ton  peut  arriver  à  de  tels  résultats.  Le  collage 
des  lentilles  provoque  dans  le  verre  un  changement  de  la  tension; 
mais  la  tension  nouvelle  n*est  pas  constante,  si  bien  qu*un  objectif 
originairement  bien  corrigé  peut,  avec  le  temps,  perdre  en  netteté. 
Dans  les  petits  objectifs,  ces  altérations  dues  au  collage  sont  relati- 
vement faibles  ;  dans  les  gros,  et  c'est  de  ceux-ci  exclusivement  qu'il 
s'agit  dans  le  présent  mémoire,  elles  peuvent  amener  des  troubles 
assez  gravés. 

Il  n'a  pas  été  question,  dans  tout  ce  qui  précède,  des  aberrations 
dans  les  directions  obliques  à  Taxe.  De  nombreux  essais  photogra- 
phiques ont  prouvé  qu'elles  sont,  elles  aussi,  heureusement  influen- 
cées par  l'association  d'éléments  à  défauts  opposés. 


Les  discussions  auxquelles  a  donné  lieu,  soit  à  la  Société  française 
de  Physique,  soit  à  la  Société  française  de  Photographie,  l'exposé 
des  recherches  poursuivies  par  M.  Zschokke,  m'amènent  à  insister 
quelque  peu  sur  deux  points  de  cet  exposé. 

Tout  d'abord,  est-il  vraiment  impossible  d'éviter,  dans  les  verres 
d'optique,  les  défauts  d'homogénéité  ?  M.  Deslandres,  qui  a  eu  loc- 
casion  d'examiner  de  très  près  un  certain  nombre  de  masses  de 
verre,  en  a  trouvé  qui  étaient  homogènes  ;  et  de  ce  fait  Téminent 
directeur  de  l'Observatoire  de  Meudon  conclut  que  si  le  problème  est 
ardu,  il  n'est  pas  insoluble.  Conclusion  très  légitime!  Seulement,  les 
difficultés  sont  très  grandes,  et  on  les  verra  mieux  si  nous  précisons 
certaines  particularités  de  la  fabrication. 

A  aucun  moment  la  matière  n'est  vraiment  fluide  ;  le  brassage 
s'effectue  dans  un  liquide  très  épais,  et  même,  pendant  la  dernière 
période,  sur  une  substance  déjà  presque  pâteuse.  A.  la  solidification, 
sous  l'eiïet,  sans  doute,  des  tensions  intérieures  dont  il  a  été  parlé 
plus  haut,  la  masse  se  brise  en  morceaux  qui  ne  pourront  être  utili- 
sés qu'individuellement,  ne  pouvant  être  réunis  par  la  suite  ni  par 
soudure  ni  par  fusion.  Subdivisés  au  besoin,  les  blocs,  après  avoir 
été  débarrassés  des  parties  visiblement  défectueuses,  sont  transfor- 
més en  plateaux.  Pour  cela,  placés  dans  des  moules  en  terre  réfrac- 
taire,  ils  sont  réchauffés  jusqu'à  ce  que  la  matière,  redevenue  pâ- 
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teuse,  s'affaisse  sous  son  propre  poids  et  prenne  la  forme  du  moule. 
On  ne  peut  dépasser  la  température  exactement  nécessaire  sans  rfs- 
quer  de  multiplier  à  Texcès  le  nombre  des  bulles,  nombre  que  Ton  a 
déjà  tant  de  peine  à  limiter,  surtout  dans  certains  verres  nouveaux  et 
particulièrement  importants. 

Les  plateaux  passent  ensuite  au  four  à  recuire,  et  sont  abandonnés 
à  on  refroidissement  très  lent. 

II  y  a  donc  deux  causes  d'hétérogénéité  :  les  divers  plateaux  d'une 
même  fonte  proviennent  de  morceaux  différents,  dont  certains  se 
trouvaient  à  la  périphérie  du  creuset,  d'autres  au  centre,  et  auxquels, 
étant  données  les  conditions  où  s'est  fait  le  brassage,  on  ne  peut 
guère  demander  d'être  absolument  identiques,  à  supposer  qu'ils  soient 
isolément  homogènes;  chacun  des  plateaux  a  subi  deux  fois  la  soli- 
difîcation  et  les  phénomènes  de  tension  intérieure  auxquels  elle 
donne  lieu. 

A  cela  il  est  juste  d'ajouter  qu'il  s'agit  d'obtenir  une  homogénéité 
optique,  singulièrement  plus  difficile  à  réaliser  qu'une  homogénéité 
de  composition  et  de  densité,  et  que  les  méthodes  de  contrôle  aux- 
quelles sera  soumise  cette  homogénéité  optique  sont  parmi  les  plus 
délicates  de  celles  qu'utilise  la  physique  ! 

Les  masses  étudiées  par  M.  Deslandres  étaient,  bien  probable- 
ment, destinées  à  fournir  des  lentilles  ou  des  prismes  pour  des  ins- 
truments astronomiques.  Lorsque  l'on  trouve,  dans  un  creuset  re- 
froidi, des  blocs  assez  volumineux  et  assez  beaux  pour  qu'on  puisse 
en  tirer  de  telles  pièces,  on  les  soumet  à  un  traitement  particulière- 
ment attentif,  mais  aussi  particulièrement  coûteux.  C'est  par  toute 
une  série  d'opérations  semblables  à  celle  que  nous  avons  décrite 
qu'on  les  amène,  progressivement,  à  une  forme  et  à  des  dimensions 
voisines  de  celles  que  doit  avoir  la  pièce  ;  après  chaque  opération, 
on  procède  à  un  refroidissement  qu'on  s'arrange  pour  rendre  extrê- 
mement lent,  et  qui  dure  plusieurs  semaines,  sinon  plusieurs  mois. 
Des  précautions  aussi  onéreuses  ne  pourraient  pas  être  prises  dans 
la  fabrication  courante. 

Les  masses  en  question  échappaient,  au  moins  pour  partie,  à  la 
première  cause  d'hétérogénéité  ;  et,  pour  ce  qui  est  de  la  seconde, 
elles  se  trouvaient  dans  des  conditions  spécialement  favorables.  Même 
ainsi  on  ne  rencontre  l'homogénéité  absolue  que  de  façon  en  quelque 
sorte  exceptionnelle,  surtout  dans  des  plaques  un  peu  grandes. 

En   AUemagne,   la  Physikalisch-Technische    Reichs-Anstalt  ne 
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Taurait,  me  dil-on,  jamais  obtenue,  en  dépit  de  nombreux  essais  : 
si  certains  échantillons  de  verre,  soumis  à  la  méthode  ordinaire 
d'examen,  entre  deux  Niçois  croisés,  paraissent  bien  exempts  de 
trempe,  un  appareil  beaucoup  plus  délicat,  récemment  proposé  par 
le  D""  Schullz,  permet  de  constater,  dans  ces  échantillons  même,  des 
phénomènes  de  double  réfraction. 

Il  faudrait  d'ailleurs  s'entendre  sur  le  sens  précis  des  mots,  et  je 
crains  qu'il  n'y  ait  ici  quelque  confusion  entre  homogénéité  et  iso- 
tropie.  Les  deux  choses  sont  liées,  à  coup  sûr,  et  plus  la  double 
réfringence  est  grande  dans  un  verre,  plus  grandes  y  sont  les  varia- 
tions de  rindice  et  du  pouvoir  dispersif  ;  le  D'  Schultz,  qui  poursuit 
ses  études  à  ce  sujet,  espère  même  arriver  à  des  relations  mathéma- 
tiques; mais  des  traces  de  double  réfringence,  dues  à  un  faible  résidu 
détrempe,  peuvent  ne  pas  correspondre  à  un  défaut  appréciable  d'ho- 
mogénéité, et  subsister  dans  un  verre  sans  que,  peut-être,  les  quali- 
tés d'un  système  optique  construit  avec  ce  verre  en  soient  sensible- 
ment affectées. 

Pour  ce  qui  est  de  l'avenir,  l'industrie  du  verre  d'optique,  con- 
duite avec  un  remarquable  esprit  scientifique,  et  très  heureusement 
secondée  par  la  collaboration  des  optioîens,  a  fait,'  depuis  un  quart 
de  siècle,  de  tels  progrès  qu'il  est  permis  de  tout  espérer;  mais  la 
confiance  doit  se  doubler  de  patience.  En  tous  cas,  à  l'iieure  actuelle^ 
il  est  impossible  aux  verriers  de  garantir  l'homogénéité  optique 
d'une  masse  de  verre,  moins  encore  celle  d'une  fonte  entière. 

Cela  étant,  on  peut  se  demander  si  la  précision  à  laquelle  on  s'as- 
treint aujourd'hui  dans  le  calcul  des  combinaisons  optiques  n'est 
pas  un  peu  illusoire  et  inutile  ;  si,  puisque  l'empirisme  doit  venir  en 
aide  à  la  théorie,  on  ne  pourrait  pas  réduire  celle-ci  à  un  rôle  moins 
capital;  si,  tout  au  moins,  on  ne  pourrait  pas  utiliser  dans  les  cal- 
culs des  méthodes  moins  rigoureuses,  mais  plus  rapides. 

A  ces  questions  on  peut  tout  d*abord  répondre  que  l'expérience  a 
prononcé  :  que  la  rénovation,  par  exemple,  de  l'optique  photogra- 
phique (sans  parler  des  progrès  du  microscope)  date  précisément  du 
jour  où  a  été  donnée  à  la  théorie  cette  prédominance  presque  exclu- 
sive; que  des  essais  tentés  depuis  pour  atténuer  la  rigueur  des  mé- 
thodes et  pour  utiliser  les  procédés  de  calcul  rapide  n'ont  rien  donné 
de  satisfaisant. 

Mais  le  travail  môme  de  M.  Zschokke  fournit  une  réponse  peut- 
être  plus  topique.  La  méthode  de  compensation  qu'il  préconise,  et 
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qu'il  justifie  parles  résultats  qu'elle  lui  a.  donnés,  n'est  évidemment 
applicable  que  si,  dans  la  coUeclioB  des  combinaisons  élémentairts 
qu*il  suppose  tout  d  abord  réunies,  les  écarts  sont,  en  quelque  sorte, 
symétriquement  distribués  par  rapport  à  un  type  moyen,  qui  repré- 
senterait l'exacte  réalisation  de  la  conception  théorique,  et  dont  la 
perfection  est,  au  point  de  vue  économique,  la  pierre  angulaire  de  la 
méthode;  si,  d'autre  part,  les  écarts  sont  strictement  réduits  au  mi- 
nimum. En  ajoutant  aux  causes  de  perturbation  qu'impose  l'hétéro- 
généité du  verre  celles  que  ferait  naître  une  insuffisante  précision 
dans  les  calculs  de  correction  théorique,  l'opticien  augmenterait  sin- 
gulièrement le  nombre  des  lentilles  travaillées  en  pure  perte,  parce 
que  présentant  des  écarts  trop  grands  pour  être  efficacement  com- 
pensés. 
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T.  CLVII,  n"  i,  2,  3;  juillet  1913. 

Alfred  ANGOT.  —  Sur  une  formule  baroni6tri(|ue.  —  P.  84. 
Entre  0  et  2.500  mètres,  la  formule 

Z  (mètres)  =  30j{t  +  269), 


1 

donuQ  une  précision  du 


500 

Z  est  la  différence  de  niveau  cherchée;  D  est  la  différence  des  pres- 
sions lues  sur  le  baromètre  aux  deux  stations  ;  ^  et  ^  sont  les  valeurs 
moyennes  de  la  pression  et  de  la  température  aux  deux  endroits. 

M.  Angot  fait  remarquer  que  cette  formule  n'est  autre  que  celle 
de  Babinet. 


J.  BOUSSINESQ.  —  Équations  de  Téquilibre  dynamique  de  la  couche  superfi- 
cielle séparant  un  liquide  d'un  autre  fluide.  —  P.  7. 


Théorie  mathématique. 
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A.  ROMIEUX.  —  Contribution  à  i*étude  de  la  déformation  terrestre.  —  P.  36. 
Théorie. 

C.-G.  BEDREAG.  —  Electrisation  par  les  rayons  X.  —  P.  39. 

Par  Taction  d'un  faisceau  de  rayons  X  sur  une  électrode  en  laiton, 
dans  un  appareil  cylindrique  en  laiton  fermé  par  une  paroi  en  verre 
et  où  Ton  peut  faire  le  vide,  on  obtient  une  charge,  négative  pour  de 
grandes  pressions,  nulle  pour  une  pression  faible  fonction  de  la  dis- 
tance de  Télectrode  à  la  paroi  antérieure,  et  qui  devient  positive 
dans  le  vide  avancé.  A  dureté  constante  des  rayons  X,  les  charges 
obtenues  sont  proportionnelles  à  la  durée  d'exposition,  la  constante 
de  proportionnalité  étant  caractéristique  du  métal  de  Télectrode. 

André  CHëRON.  —  Nouveau  dispositif  pour  Texamen  des  clichés  stéréoscopiques. 

P.  42. 

Schéma.  —  On  dispose  un  cliché  positif  pris  avec  un  appareil 
stéréoscopique  ordinaire  dans  le  plan  focal  de  deux  objectifs,  dont 
chacun  est  centré  sur  Taxe  passant  par  le  centre  de  Timage  corres- 
pondante. Une  lentille  achromatique,  de  diamètre  suffisant  pour 
recouvrir  les  deux  objectifs,  concentre  et  superpose  en  son  plan  focal 
les  deux  images.  Pour  que  chaque  œil  puisse  voir  entière  Timaj^e 
réelle  correspondante,  on  dispose  sur  le  plan  de  superposition  des 
images  un  condenseur  (formé  de  4  à  5  lentilles  plan-convexe},  de 
foyer  tel  que  les  images  finales  se  forment  au  double  de  sa  distance 
focale  en  deux  points  où  se  placeront  les  deux  yeux. 

Si  on  adapte  entre  le  condenseur  et  la  lentille  auxiliaire  deux 
miroirs  à  90*  l'un  sur  l'autre  et  à  45**  des  axes  des  lentilles,  les  rayons 
seront  envoyés  parallèlement  à  leur  trajet  primitif,  d'où  encom- 
brement moindre. 

Henri  LABROUSTE.  —   Visibilité  de  traces  de  substances  étrangères  déposée? 

sur  une  surface  d'eau  pure.  —  P.  44. 

On  dépose  sur  l'eau  contenue  dans  une  cuvette  photographique 
une  quantité  d'huile  inférieure  à  celle  qui  correspond  à  une  couche 
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monomoléculaire.  On  éclaire  à  Taide  d'une  lampe  Nernst.  Si  on  souMe 
normalement  à  la  surface,  on  observe  :  l""  une  tache  noire  produite 
par  la  dépression  de  la  surface  liquide  sous  le  jet,  et  2^  une  circonfé- 
rence brillante  limitant  une  région  intérieure  exempte  d'huile. 

Si  la  masse  d'huile  est  notaMement  plus  faible,  en  soufflant  obli- 
quement à  partir  d*un  des  angles  de  la  cuvette,  on  observe  une 
bande  grise  diiîuse  qui  s'avance  sous  le  souffle,  et,  à  un  certain 
moment,  cette  bande  devenue  noire  disparaît  brusquement  pour 
donner  une  ligne  brillante.  Si  la  masse  d*huile  est  supérieure  à  celle 
correspondant  à  la  couche  monomoléculaire,  on  n'observe  rien. 

Même  phénomène  en  remplaçant  le  soufle  par  un  fll  paraffiné  à  la 
surface  de  Teau,  un  jet  d'eau  tranquille  normal  à  la  surface,  ou  en 
déposant  une  goutte  de  benzine.  Mêmes  résultats  avec  les  corps 
gras  et  les  liquides  organiques. 


M"*  Cécile  SPILREIN. —Equilibre  du  sulfate  de  lithium  avec  les  sulfates  alcalins 
en  présence  de  leur  solution  mixte  jusqu'à  lOO*.  —  P.  46. 

Existence  des  sels  doubles  S0*Li2,  sO^Na^,  5,5H20  à  0%  SO*Li^ 
3SO^Na2,    12H'0  vers  20^  4S0^Li^  SO*Na^  SH^O  (28«)  ;   SO^Li^, 
SO^Na^  3H»0  entre  32  et  lOO». 
Existence  de  SO^Li^  SO*K^et  SO^Li^,  SOMNH^)^ 
Nombreux  points  triples  et  anguleux  dans  les  trois  cas. 


RuBY  WALLACII.  —  Analyse  thermique  des  argiles.  —  P.  48. 

La  température  de  départ  de  Teau  combinée  est  une  propriété 
spécifique  des  silicates  définis  et  peut  servir  à  les  identifier  dans  les 
mélanges.  Le  kaolin  et  l'argile  pure  (terre  de  Cézanne)  présentent 
une  absorption  de  chaleur  de  450'' jusqu'à  600^  (point  de  déshydra- 
tation delà  kaolinite  2SiO^.AP0^.2H*0)  et  un  léger  dégagement  de 
chaleur  entre  900  et  1 000^  dû  à  la  formation  de  l'alumine.  Le  mica 
blanc,  muscovite,  présente  une  absorption  qui  se  termine  vers  840''; 
l'argile  de  Fresnes  présente  deux  temps  d'arrêt,  à  des  températures 
voisines  de  celles  de  la  kaolinite  et  du  mica.  La  glauconie  et  l'argile 
de  Salernes  présentent  une  déshydratation  accompagnée  d'un  très 
faible  phénomène  calorifique. 

/.  de  Phyi.,  5'  série,  t.  111.  (Octobre  1913.)  56 
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J.  DURAND.  —  Un  gisement  de  cristaux  d'ara gonite  dans  les  maiHes  attribuées 
au  Trias  supérieur,  dans  1^  Gorbièves  orienlales.  <^  P.  59. 

Ce  ^sèment  se  trouve  k  ({uniques  IcUoinètres  de  Narbonne,  dans 
la  chaîne  de  Fontfroîde.  Les  cristaux  se  présentent  sous  forme  de 
macles  hexagonales  suivant  m  ;  ce  qui  les  distingue  de  ceux  des 
autres  gisements^  c'è:^  leur  grand  allongement  relatif  suivant  Taxe 
verticîal. 


C.  GAUDEFROY.  —  Sur  les  figures  de  déshydratation  de  types  différents  obtenus 

sur  les  mêmes  cristaux.  —  P.  6i . 


Les  deux  corps  S0'*Zn07  et  SO^MgO,  présentent  à  la  fois  :  !•  des 
figures  elliptiques,  blanches,  opaques,  pulvérulentes  ;  2""  des  Ggures 
polygonales,  transparentes,  dérivées  d'un  polyèdre  de  déshydrata- 
tion. Toutes  deux  se  produisent  spontanément  vers  33*^;  et,  ense- 
mencées sur  des  cristaux  intacts,  elles  engendrent  des  figures  de 
l&Qt  type  respectif,  dérivant  d'un  ellipsoïde  dont  les  axes  coïncident 
aveic  les  axes  binaires  du  cristal  O^  ou  d'un  polyèdre  semblable 
au  cristal  O^. 

Les  elliptiques  sont  dues  à  des  oristaux  à  4H^0,  les  polygonales  à 
des  cristaux  à  611^0. 


Ladislas  GOHCYNSKI.  —  ^r  TaffaiihlissemeDt  du  rayonnement  solaire  en  1912, 
d'après  les  mesures  pyrhéliométriques  effectuées  en  Pologne.  —  P.  84. 

La  consultation  des  Tables  détaillées  des  mesures  pyrhéliomé- 
triques effectuées  à  Varsovie  montre  que  l'affaiblissement  du  rayon- 
nement solaire  est  survenu  vers  le  ii  juin  1912  pour  prendre  fin  à 
mi-janvier  1913. 


J.  BOUSSINESQ.  —  Sur  la  théorie  des  nappes  liquides  rétractiles  de  Savart 

P.  89. 

Théorie  mathématique. 
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H.  BLOCK.  —  Sur  Ténergie  des  nébaUuses  et  ]e  principe  de  Carnot.  —  P.  iOI. 

Ârrhénîu8(^)  a  montré  que  le  principe  de  Carnot  n'est  pas  appli- 
cable aux  nébuleuses  gazeuses.  Grâce  à  la  faible  valeur  de  la 
pesanteur,  les  molécules  animées  de  grandes  vitesses  s'échapperont 
de  la  nébuleuse  et  formeront  un  ensemble  plus  chaud,  tandis  que  la 
nébuleuse  se  refroidira.  M.  Schwarzeschild  vient  de  calculer  que  la 
partie  échappée  aura  une  température  (^)  plus  basse  que  la  tempéra* 
ture  initiale  de  la  nébuleuse. 

L'auteur  vérifie  l'exactitude  des  calculs  de  l'auteur  précédent;  il 
montre  en  outre  qu'il  y  a  gain  d'énergie  potentielle  et  répartition 
plus  favorable  de  l'énergie. 

Kr.  BIRRELAXD.  —  Sur  le  magnétiEire  générol  du  SoIeiJ.  —  P.  104. 

L'émission  d'ions  et  d'électrons  du  Soleil  produit,  jusqu^à  un 
certain  point,  une  augmentation  du  magnétisme  solaire,  que  la 
direction  du  champ  existant  soit  dans  le  sens  de  la  direction  de  la 
terre  ou  en  sens  inverse. 


AJÎIËS.  —  Remarques  sur  une  forme  de  la  vitesse  de  propagation  du  son 

dans  un  fluide  homogène.   —  P.  110. 


On  peut  donner  de  cette  vitesse  la  formule  : 

V  P    «a 


m  rapport  des  chaleurs  spécifiques,  ol^  et  oLp  coefficients  de  dilatation 
à  volume  constant  et  à  pression  constante. 


=v/».f 


La  formule  habituelle  w  =1/  m  -  se  retrouve  ainsi  non  seulement 
pour  les  gaz  parfaits,  mais  aussi  pour  ceux  qui  vérifient  l'équation  : 

i  (dv\    _i  fdp\ 

c*e8t-à-  dire  pt?  =  /*  (T)  (loi  de  Mariotte). 

(*)  L'évolution  des  mondes. 

(*)  Aêtrophysical  Journal^  t.  XXXVII. 
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Thadée  PECZALSKI.  —  Nouvelles  formes  de  réquation  caracléristfque  des  gaz. 

P.  113. 

Suite  des  recherches  de  Tauteur  (').  L'équation  des  gaz  peut  s'écrire: 

pv  =  Ae  "^'o 
ou,  ô  et  c  étant  très  petits  : 

ou  encore  : 

pv  =  Ke  ^K  "^      »'- 


Marcel  BOLL.  —  Influence  de  la  longueur  d'onde  sur  la  vitesse  d  une  réaction 

photochimique.  —  P.  115. 


On  a: 


1  —  e 


m,  masse  détruite,  au  bout  d'un  temps  t^  dans  une  couche  d'épaisseur 
Z,  de  concentration  c,.  de  coefficient  d'absorption  xet  éclairée  sur  une 
surface  s  par  un  rayonnement  de  fréquence  v  et  de  puissance  Pq! 
^  et  a  dépendent  de  la  température  et  de  la  nature  de  la  réaction. 

BLANCHETIÈRE.  —  Oxydation  et  luminescence.  —  P.  U8. 

La  décomposition  de  Teau  oxygénée  par  les  hypochlorites  alca- 
lins, Toxydation  de  la  lophine,  de  Tamarine  par  Feau  de  javel, 
Toxydation  de  l'extrait  de  viande,  de  Turine,  de  Tinfusion  de  thé  par 
Teau  oxygénée,  le  perborate  de  sodium  ou  les  hypochlorites  alcalins 
donnent  une  belle  luminescence.    * 


S .  WOLOGDINE.  —  Sur  les  chaleurs  de  Tormation  de  quelques  silicatei  de  fer 

et  de  manganèse.  —  P.  121. 

Les  chaleurs  de  formation  à  partir  de  SiO*^  et  FeO  ou  MnO  sont  : 

SiO^  (FeO) 5  905  calories  par  molécule. 

Si02{MnO) 7  725  -  — 

■  _ 

0)  C/ï^t.  CLVI;23juinl913. 
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Paul  BRAESCO.  —  Cuisson  des  argiles.  —  P.   123. 

Les  argiles  se  dilatent  d'abord,  puis  se  contractent  (courbes).  Les 
températures  de  contraction  sont  :  kaolin  (5ÎK)'');  kaolinite  (610*); 
argile  de  Vallauris  (630**)  ;  de  Fresnes  (740*»)  ;  de  Nevers  (790**)  ;  de 
Salernes  (840«);  glauconie  (silicate  hydraté  de  Fe•^0^  K^O,  Al^^O^) 

(520<>; . 


ViCTOK  HENRI  et  Rbné  WURMSER.—  Actioas  des  rayons  uUra-vîoiets  sui*  l'eau 

oxygénée.  —  P.  126. 

La  vitesse  de  décomposition  de  H^O*  est  :  1**  en  lumière  mono- 
chromatique proportionnelle  à  la  conoentration  :  2°  pour  chaque 
longueur  d'onde  proportionnelle  à  l'énergie  incidente;  3®  proportion- 
nelle à  l'énergie  absorbée,  f  le  facteur  de  proportionnalité  étant  le 
même  entre  a  2060  et  X  2800. 

L*énergie  qui  doit  être  absorbée  pour  la  décomposition  d'une 
molécule  d'H^O^  est  sensiblement  égale  à  l'énergie  dégagée  par  la 
décomposition  de  H-O-  à  l'obscurité. 

Cette  décomposition  ne  suit  pas  la  loi  d'équivalence  photochimique 
'  d'Einstein. 


Daniel  BERTHELOT  et  Hbnky  GAUDECHOX.  —  Sur  les  réactions  d'addition 
entre  l'oxyde  de  carbone  et  d'autres  gaz  sous  l'influence  d«*s  rayons  ultra- 
violets. —  P.  129. 

En  présence  de  NO  et  NO^H,  CO  donne  CO^ 

Sur  un  mélange  de  CO  et  H'^0,  on  obtient  CO,  CO-,  H^,  de  l'acide 
et  de  l'aldéhydo  formiques. 

CO  donne  avec  Cl*-^  COCl^,  rien  avec  Br*,  P,  Cy^. 

CO  avec  HCI,  Il^S,  PH^,  AsH^,  CH*  ne  donne  pas  de  combi- 
naison. 


B.  BAILLAUD.  —  Résultats  obtenus  par  la  mission  française  chargée  de  l'exé- 
cution des  opérations  préliminaires  relatives  à  la  mesure  <le  la  dilTérence  de 
longitude  par  T.  S.  F.  entre  Paris  et  Washington.  —  P.  160. 

La  longitude  du  pylône  N.E.  d'Arlîngton  par  rapport  au  méridien 


83i    COMPTES   RENDUS   DE   L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 
de  Paris  a  été  trouvée  égale  à  : 

5'*17°39%922    (observateurs  de  la  Marine) 
5»'n"'39*,66      (observateurs  de  la  Guerre) 


J.  BOUSSINESQ.  —  Détnon<»tratioQ  nouvelle  de  la  formule  des  énergies  poten- 
tielles de  superficie  dans  les  liquides  parfaits.  —  P.  171. 


Théorie  mathématique. 


G.  GOUT.  —  Des  conditions  d'équilibre  de  l'atmosphère  solaire,  eu  égard  à  la 

Jorce  répulsive  de  la  radiation.  —  P.  187. 

On  sait  que  les  couches  extérieures  du  soleil  sont  bien  plus  éten- 
dues que  ne  comportent  la  gravité  et  la  loi  de  Mariotte.  L'auteur 
montre  qu'il  faut  prendre  en  considération  la  répulsion  exercée  par 
la  radiation  sur  les  vapeurs  métalliques  du  soleil  ;  cette  répulsion 
sera  d'autant  plus  importante,  vis-à-vis  delà  pesanteur,  que  la  quan- 
tité de  vapeur  nécessaire  pour  rendre  sensibles  les  raies  spectrales 
sera  plus  petite  (cas  du  calcium).  Pour  les  gaz  (H,  He),  la  répulsion 
n'agit  que  si  les  gaz  sont  rendus  actifs  par  des  actions  électriques  ; 
si  ces  actions  cessent  d'agir  à  une  certaine  hauteur,  le  gaz  peut  se 
trouver  accumulé  dans  les  couches  extérieures  (c'est  peut-être  le 
cas  de  l'hélium). 


René  BAILLAUD.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  de  détermination  de  la  flexion 

horizontale  des  instruments  méridiens.  —  P.  193. 

Méthode  utilisant  l'autocollimation  avec  bain  de  mercure  et  miroir 
optiquement  plan  auxiliaires  ;  le  bain  et  le  miroir  font  un  angle  A  et 
sont  orientés  de  telle  sorte  que  leur  droite  d'intersection  soit  perpen- 
diculaire au  plan  méridien.  Calculs.  La  mesure  de  la  flexion  peut  se 
faire  ainsi  avec  une  approximation  de  près  de  un  dixième  de  seconde 
d'arc. 


FËSSLNROFF.   —  Les  observations  pbolométriques  sur  la  lumière  sodiacalt. 

P.  196. 


Observations  faites  et  discussion  théorique. 


V 
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J.-A.  LE  BEL.  —  Sur  le  rayoû  catathertQiqae.  —  P.  201. 

C'est  un  rayon  qui  naît  à  Tintérieur  d'une  masse  chauffée  inégale- 
ment, formée  de  certaines  substances  métaUiquea  cm  nom  ;  il  traverse 
les  métaux  à  faible  équivalent  {*),  Les  murs  des  laboratoires 
émettent,  sous  Finfluence  des  flux  de  température  qui  forcément 
les  traversent,  un  rayon  catathermique  faible.  Les  rayons  issus  du 
sable  traversent  partiellemeikt  un  cylindre  de  platiae  capable  d'arrê- 
ter ceux  qui  sortent  du  nickel  ;  il  existe  donc  des  rayons  de  p^iétra^ 
tiens  différentes. 


V.  SCHAFFERS.  —  La  conduction  électrique  dans  les  champs  cylindriques  sous 

la  pression  atmosphérique.  —  P.  203. 

Étude  de  la  lueur  sur  un  fil  placé  dans^  Taxe  d'uA  eylindxe  n^al* 
lique.  Le  rapport  des  potentiels  initiaux  positif»  et  négmtifs  n'est  pas 
déterminé  par  les  mobilités  des  ions  ordinaires;  il  varie  avec  le  rayon 
du  fil  et  est  égal  ai  pour  r  =  0<"",0i.  La  nature  du  métal  semble 
être  indifférente,  et  l'épaisseur  de  la  gaine  lumineuse  est  la  mémo 
pour  tous  les  fils. 

Sur  les  gros  'fils  : 

(r  li  0«»,01), 

le  potentiel  initial  positif  est  égal  à  : 

et  le  champ  initial  : 

'R;,  =  32  000r-H 

b  est  le  rayon  du  cylindre. 
Pour  le  potentiel  initial  négatif,  on  a  : 

Y«z=32eH)dr««7^1og-» 

et  pour  le  champ  initial  : 

R„  =  32  000r^«'». 

(»)  C.  K.,  1  CLII,  p.  129. 
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Sîir  les  fils  fins  (0'"»,00385  >  r  >  0^™,00i),  on  a: 

Vp=:8  900  r«'«  log-  -f  350  =  V„  +  350  [a  =  r  -^^  0^«,03). 
Sur  les  fils  très  fins,  on  a: 

Vp  =  1  255  r«  5  logî  -  +  350  z=z  V„  +  350. 

Par  suite  la  chute  de  350  volts  ne  joue  un  rôle  dans  Tionisation 
initiale  que  dans  le  cas  de  fils  fins,  et  le  champ  initial  tend  vers 
30000  voUs-cm  quand  le  rayon  des  fils  croit  indéfiniment.  Comme 
c'est  la  valeur  du  champ  explosif  entre  électrodes  à  grand  rayon  de 
courbure,  le  mécanisme  ionisateur  initial  est  le  même  dans  Tétincelle 
et  la  lueur. 


MASSOL  et  FAUCON.  —  Absorption  des  radiations  ultra-violettes  par  quelques 
matières  colorantes  organiques  en  dissolution  aqueuse.  —  P.  206. 

Etude  des  21  matières  colorantes  artificielles  autorisées  en  confi- 
serie. Ces  matières  se  classent  en  deux  catégories  : 

1^  Celles  qui  absorbent  seulement  les  radiations  du  côté  des  plos 
faibles  longueurs  d'onde:  les  trois  roses  éosine,  érythrosîne  et  rose 
bengale  ;  les  huit  rouges  :  bordeaux  B  et  S,  ponceaux  cristallisé  et 
RR,  rouge  solide,  écarlate  R,  fuchsine  acide;  le  bleu  à  Teau  6B; 
les  2  violets  de  Paris  et  acide  6B  ; 

2^  Celles  qui  absorbent  les  radiations  des  deux  côtés  du  spectre  et 
laissent  passer  les  intermédiaires  :  Torangé  1  ;  les  jaunes  :  naphtol  S, 
chrysoïne  et  auramine  O  ;  les  verts  malachite  et  acide  J  ;  le  bieu 
patenté. 

Dans  les  deux  groupes,  la  plupart  des  colorants  présentent  en 
outre  des  bandes  d'absorption  caractéristiques. 


H.  GAUDECHON.  —  Relation  entre  Teffet  thermique  qui  accompagne  l'immersion 
des  corps  pulvérulents  secs  dans  les  corps  liquides  et  l'aptitude  de  ces  derniers 
à  former  des  molécules  associées.  —  P.  209. 

Utilisation  de  la  silice  amorphe,  d'une  argile  naturelle,  du  char- 
bon de  sucre  pulvérisé  et  d'un  échantillon  de  fécule. 

Le  dégagement  de  chaleur  est  d'autant  plus  grand  que  le  liquide 
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est  plus  anormal  (eau,  alcools,  acides,  etc);  il  décroît  (comme  Tapti- 
tude  d'association  du  reste)  dans  les  séries  homologues  quand  on 
s'élève  vers  les  termes  supérieurs  ;  il  dépend  de  la  surface  du  solide 
rapportée  à  sa  masse.  Il  semble  donc  que  c'est  à  Tassociation, 
agrégation  ou  polymérisation  des  molécules  au  contact  de  la  surface 
des  solides  qu'il  faut  attribuer  en  grande  partie  l'effet  calorifique. 

Jacques  BARDET.—  Étude  spectrophotographique  des  eaux  minérales  françaises. 

P.  225. 

Outre  les  alcalins  etalcalino-terreux,  les  métaux  magnésiens,  TAl, 
on  trouve  Pb,  Ag,  Sn  ;  viennent  ensuite  le  germanium  et  le  gallium,  le 
molybdène,  Cu;  puis  de  moins  et  moins,  Bi,  Zn,  le  glucinium,  enfin 
rarement  Sb,  Co,  Cr,  Hg,  Ni,  Au,  Tl,  le  titane,  le  vanadium,  le 
tungstène. 
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H.-G.-J.  MOSELEY  et  G.-G.  DARWIN.  —  La  réOexion  des  rayons  X.  —  T.  XXVI, 

p.  210-232. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  réflexion  proprement  dite,  mais,  d'après 
la  théorie  de  Bragg,  d'une  dispersion  ou  diffraction  de  la  radiation 
incidente  par  un  réseau  cristallin.  Les  plans  contenant  un  grand 
nombre  de  molécules  cristallines  (plans  de  clivage  par  exemple)  sont 
l'analogue  d'une  surface  réfléchissante  et  donnent  un  faisceau  ré- 
fléchi de  rayons  X,  symétrique  du  faisceau  incident  par  rapport  à 
ce  plan. 

Ce  faisceau  réfléchi  a  toutes  les  propriétés  générales  des  rayons  X 
ordinaires. 

La  radiation  d'un  tube  a  rayons  X  à  focus  de  platine  est  de  deux 
espèces:  (A),  radiation  de  longueur  d'onde  indéfinie,  analogue  à  la 
lumière  blanche;  (B),  cinq  types  de  radiation  monochromatique,  pro- 
bablement caractéristiques  du  platine.  La  radiation  (A)  est  réfléchie 
à  tous  les  angles  d'incidence  :  l'intensité  du  faisceau  réfléchi  est 
maxima  pour  des  angles  d'incidence  voisins  de  90°  et  même  dans  ce 

cas,  elle  n'est  que  les  .  ^^  de  celle  du  faisceau  incident. 

1  000 
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Ckaciiae^  des  radiations  (B)  n!est  réfléchie  que  pour  des  angles 
détejrminés,  qui  ont  été  mesurés.  Les  longueurs  d*onde  calculées 

sont  1.642,  1.397,1.375, 1.194,  1.157  X  K^XlO"»  centimètres,  où  le 
coeflTcient  inconnu  K  est  (onction  de  Tarrangement  des  atomes,  de 

1        1 

valeur  probable  1,  ^ou  -• 

On  a  examiné  Thomogénéité  de  ces  rayons  et  on  a  essayé  d'estimer 
le  mode  de  distribution  de  Ténergie  avec  la  longueur  d*onde  dans  le 
faisceau  général. 


J.  GKOSBY  GHAPMAN.  —  Quelques  expériences  sur  la  polacisation  des  rayons 

de  Rôntgen.  —  T.  XXV,  p.  792-803. 


Il  semble  que  les  rayons  de  Rôntgen  doivent  être  considérés 
comme  des  radiations  de  très  courtes  longueurs  d'onde.  Barkla  a 
montré  qu'un  faisceau,  secondaire  de  rayoos  X,  dans  des  conditions 
convenables,  pouvait  être  entièrement  polarisé.  11  était  naturel  de 
rechercher  si  un  tel  faisceau  pouvait  donner  lieu  à  des  phénomènes 
de  polarisation  rotatoire;  et,  comme,  dans  le  cas  du  spectre  visible, 
Famplitude  de  la  rotation  est  inversement  proportionnelle  à  une  puis- 
sance de  la  longueur  d'onde,  on  devait  s'attendre  à  une  rotation 
considérable.  Or  le  présent  travail  montre  qu'il  n'en  est  rien,  et  que 
les  corps  examinés  (fer  dans  un  champ  magnétique,  quartz,  solution 
de  saccharose)  ne  produisent  aucune  rotation  du  plan  de  polarisation 
de  rayons  X. 

L'absorption  à  travers  le  fer  s'est  trouvée  la  même,  que  le  fer  fût 
aimanté  ou  non.  L'absorption  d'un  faisceau  de  rayons  X  polarisés 
dans  un  plan  par  une  tourmaline  parallèle  à  l'axe  est  indépendante 
de  l'orientation  de  cet  axe  par  rapport  au  plan  de  polarisation. 

Cii.  Lbenhàrdt. 


Sir  Olivier  LODGE.  ^  Sur  une  dynamo  propre  à  maintenir  des  vibrations  élec* 
triques  de  haute  fréqu<ence.  Quelques  remarques  sur  la  transmission  des  ondes 
en  télégraphie  sans  fil.  —  P.  751-191. 


L'auteur  donne  la  théorie  de  la  dynamo  du  D'  Goldschmidt,  qni 
peut  atteindre  une  fréquence   de  l'ordre  de  50000.  Il  fait  ensuite 
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q^elques  remarques  sur  la  transmiesion  des  ondes  hertziennes  dans 
Tair  en  mettant  surtout  en  évidence  riniluence  de  la  couche  de  haute 
conductibilité  électrique,  qui  se  trouve  à  un  certain  niveau  dans  Taitr 
raosphère. 

NoAMAïCN  CAMPBELL.  —  Llonisation  par  les  particules  chargées.  ^  P.  803-817. 

L'auteur  résume  les  résultats  acquis  sur  les  rayons  8  et  montre 
que  la  théorie  de  J.>J.  Thomson  9ar  Tionisation  par  les  particules 
chargées  s'accorde  au  moins  qualitativement  avec  les  résultats  des 
expériences. 

G.-H.  LIVENS.  —  Le  pouvoir  fotatoire  naturel  des  solutions!  —   P.  817-826. 

L*auteur  modifie  la  théorie  de  Drude  en  introduisant  Texpression  : 

/"(?)  =  aP  +  6curl  P 

donnée  par  Lorentz  du  terme  /*(?)  qui,  dans  Taction  du  champ  élec- 
trique sur  Téleetron  considéré,  représente  la  polarisation  du  milieu. 
En  faisant  ensuite  les  approximations  nécessaires,  il  obtient  pour  la 
rotation  spécifique  d'un  mélange  de  substances  actives  de  densités 
partielles  respectives  pi,  p^,.--  6t  de  substances  inactives  de  densités 
partielles  «r^,  <72,  ...,  l'expression  : 

où  n  désigne  la  fréquence  de  la  lumière  considérée  et  v\^  r'^,...  v^, 
t? 2t  '"9  ^4)  ^2)  *>*  sont  des  constantes  physiques  des  substances  respect- 
tires  dépendant  de  la  nature  de  ces  substances  et  de  la  fréquence  de 
la  lumière.  Cette  formule,  qui  montre  Tinfluence  des-  substances 
inactives,  se  trouve  vérifiée  par  Texpérience  dans  la  plupart  des  cas 
par  une  solution  d'une  substance  active  dans  un  solvant  inactif. 


E.  Pbrcival  LEWIS.  —  L'origine  des  bandes  dans  le  spectre   de  Tazote  actif. 

P.  826-832. 

L'auteur  a  repris  l'étude  du  spectre  observé  par  Shutt  et  Fowler 
dans  Tàzote  actif,  il  fait  observer  que  le  troisième  groupe  des  bandes 
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positives  de  Tazote  et  les  bandes  p  de  Shutt  et  Fowler  apparaissent 
seulement  quand  Tazote  contient  un  peu  d'oxygfène.  Il  pense  quil  en 
est  de  même  pour  les  bandes  dites  du  quatrième  groupe  positif  de 
Fowler  et  Shutt,  dont  la  structure  est  d'ailleurs  très  difTérente  des 
bandes  ordinairement  attribuées  à  Tazote  pur. 

F.  Croze. 


JOLY.  —  La  température  de  sublimation.  —  P.  856-869, 

Mémoire  mathématique. 

Joly  a  décrit  dans  un  mémoire  récent  (')  Tapophoromèlrequi  per- 
met d^éludier  la  sublimation  d'une  façon  très  simple  et  très  pratique. 
Dans  le  présent  mémoire,  il  publie  les  résultats  qu'il  a  obtenus 
concernant  les  quatre  corps  :  antimoine,  arsenic,  soufre  et  tellure. 

La  température  de  sublimation  n'est  pas  un  point  Tixe  et  défini. 
Des  substances  comme  Tarsenic  ou  le  soufre  sont  plus  ou  moins  vola- 
tiles, même  à  la  température  ordinaire,  et  le  taux  de  vaporisation 
augmente  quand  la  température  sT^lève.  Quand  l'éh'ment  libre  est  en 
présence  d'oxygène,  il  faut  tenir  compte  à  la  fois  de  l'action  chi- 
mique de  l'oxygène  et  de  la  pression  de  vapeur  qui  intervient.  En  gé- 
néral, la  température  de  sublimation  n'est  pas  celle  de  l'oxyde  formé, 
mais  semble  dépendre  surtout  de  la  pression  de  vapeur  de  rélément 
volatil  à  la  température  considérée.  Dans  lecasd'uncompo.sé,la  sta- 
bilité du  composé  en  présence  de  l'oxygène  est  le  facteur  principal 
influençant  la  température  de  sublimation.  De  plus  il  faut  procéder 
par  approximation,  pourrait-on  dire,  pour  arriver  à  déterminer  exac- 
tement cette  tempt^rature,  et  Joly  donne  toute  une  série  de  précau- 
tions indispensables  pour  obtenir  de  bons  résultats. 

Joly  discute  ensuite  les  résultats  de  38  expériences  sur  les  compo- 
sés d'arsenic,  16  de  soufre  et  iâ  de  tellure. 


CHAPMAN.  —  Sur  la  production  de  la  radiation  nuorescente  de  Rimtgen. 

P.  870. 


2. 


Réponse  de  M.  Crosby  Chapman  aux  objections  de  M.  Bragg  ^ 


(»)  Voir  J.  de  Phijs.,  p.  242. 
(2)  Voir  J.  de  Phys.,  p.  509. 
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Tome  XXVI. 
R.-M.  DEELEY  et  P.-H.  PARR.  —La  viscosité  de  la  glace  du  glacier.  —  P.  85-111. 

En  1888,  Or.  Main  publia  les  résultats  d'expériences  relatives  à  la 
tension  de  barres  de  glaces  à  des  températures  inférieures  à  0^,  et 
lord  Kelvin  en  déduisit  la  viscosité  de  cette  matière. 

En  1891,  Me  Connell  trouva  qu'on  peut  aisément  couper  un  cris- 
tal de  glace  suivant  des  plans  perpendiculaires  à  Tatrophique,  mais 
qu'il  est  impossible  de  faire,  sans  fractures,  la  même  opération  dans 
aucune  autre  direction. 

En  1895,  M.  Deely  montra  que  IVcoulement  d'un  glacier  est  en  tous 
points  comparable  à  celui  des  liquides  à  travers  les  tubes  capillaires 
étudiés  en  détail  par  Poiseuille. 

MM.  Deely  et  Parr,  interprétant  les  résultats  expérimentaux 
trouvés  par  MM.  BlQmcke  et  Hess  sur  le  glacier  Heutereis 
(Alpes  autrichiennes),  en  déduisent  la  viscosité  de  la  glace  qu'ils 
proposent  d'exprimer  en  poises  (unités  C.  G.  S.),  en  mémoire  de 
Poiseuille. 

Les  résultats  des  divers  observateurs  sont  résumés  dans  le  tableau 
suivant: 

ExpérimenUleurs  Dates  ('aïeules  par  Dates  Viscosité 

Main 1888        Deely 1912  6  X  10* 

Connell 1888            •»      »  84,5  X  10< 

Boris  et  Weinberg. . .  1907        Weinberg 1907  8  X  10< 

Blumcke  et  Hess....  1907               »         1908.  17,4  X  10* 

»               1910  Deely  et  Parr..  1913  14,7X10" 

)»               ....           »  »  ..           »  12oX<0«a 

E.'H.  BARTON.  —  Taux  et  force  de  la  résonance  par  vibrations  forcées 
et  leur  variation  avec  la  fréfjuence.  —  P.  111-143. 

Important  mémoire  dans  lequel  Tauteur  étudie  les  vibrations  for- 
cées et  compare  les  expériences  de  Helmholtz,  Bjerknes,  Zenneck, 
etc.,  sur  la  résonance. 

Il  décrit  aussi  quelques  expériences  nouvelles  permettant  de 
mettre  en  évidence  les  particularités  du  phénomène. 
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H.-A.  BL'MSTËAD.  —  Sur  la  vitesse  des  rayons  t.  —  P.  233-251. 

Le  nom  de  rayon  8  a  été  donné  par  J.-J.  Thomson  en  1905  aux 
électrons  lents  émis  par  le  polonium  et  qui  avaient  préalablement 
masque  la  charge  positive  des  rayons  a.  Peu  après,  Rutherfurd  décou- 
vrit une  émission  semblable  pour  le  radium  et  montra  qu'elle  nVtait 
pas  exclusive  à  la  source  des  rayons  a,  mais  avait  lieu  par  tous  les 
corps  frappés  par  ces  rayons.  La  question  de  la  vitesse  des  rayons  l 
a  été  beaucoup  étudiée  et  les  résultats  obtenus  très  variables. 

Récemment  Gargan  et  Bumstead  ont  montré  que  certains  rayons 
d'un  faisceau  de  rayons  S  avaient  des  vitesses  plus  considérables  que 
celles  mesurées  jusqu'alors  :  une  différence  de  potentiel  retardatrice 
de  1.700  volts  ne  les  arrête  pas  et  beaucoup  de  rayons  ont  des  vitesses 
correspondant  à  ^es  chutes  de  potentiel  de  plusieurs  centaines  de 
*voli8.  Ce  sont  ces  rayons  rapides  que  Bumstead  a  étudiés  dans  le  pré- 
eent  mémoire.  Il  formule  les  conclusions  suivantes  : 

Quand  les  rayons  «  frappent  un  métal,  ils  déterminent  rémission 
d'électrons  dont  les  vitesses  varient  de  0  à  plus  de  2,7  .  10  centi- 
mètres par  seconde  correspondant  à  des  différences  de  potentiel  de 
2.000  volts.  Il  propose  d'appeler  rayons  B  tous  ces  rayons. 

En  même  temps  que  les  rayons  8,  il  y  a  aussi  émission  d'ions posi- 
itifs  par  un  métal  placé  dans  un  vide  élevé  et  frappé  par  des  rayons  2; 
ees  ions  semblent  provenir  de  la  couche  des  gaz  absorbés  par  la  su- 
perficie du  métal.  En  maintenant  le  vide  pendant  plusieurs  jours,  le 
courant  porté  par  ces  ions  diminue.  Les  expériences  n'ont  pas  per- 
fldiade  calculer  la  vitesse  d'émission  de  ces  ions;  en  tous  les  cas,  elle 
est  très  faible. 

Quand  ces  rayons  rapides  rencontrent  un  solide,  il  se  produit  une 
émission  d'électrons  lents  que  l'auteur  appelle  électrons  tertiaires. 
Leur  nombre  est  beaucoup  plus  élevé  que  celui  des  rayons  0  qui  les 
produisent,  et  ils  compliquent  l'étude  dé  la  distribution  des  vitesses 
des  rayons  8. 

La  distribution  en  vitesse  des  rayons  8  entre  20  et  1.200  volts  a  été 
soigneusement  étudiée.  Le  nombre  des  électrons  ayant  une  énergie 
cinétique  donnée  n'est  une  fonction  ni  de  Ja  vitesse  ni  de  l'énergie. 
Entre  30  et  500  volts,  le  résultat  est  représenté  approximativement 
par  une  équation  de  la  forme  a7"y  =  c,  y  étant  le  nombre  d'élec- 
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irons  dont  Ténergie  cinétique  est   égale  ou    supérieure   à  a;   et 
«  =  0,75. 

La  loi  ne  s'applique  plus  au-dessus  de  500  volts  et  au-dessous 
de  20. 


L.-T.  MORE  et  S.-J.  MAUGHLY.  —  L'action  du  champ  magnétique 
sur  les  décharges  électriques  dans  les  gaz.  —  P.  252-267. 

L*action  du  champ  magnétique  sur  la  décharge  électrique  à  tra- 
vers les  gaz  raréfiés  a  été  étudiée  particulièrement  par  Righi,  qui  ad- 
met que,  sous  Faction  du  champ,  les  ions  positifs  et  les  électrons 
négatifs  forment  des  doublets  qui  se  déplacent  le  long  des  lignes  de 
force  magnétiques,  les  effets  secondaires  observés  étant  dus  à  la  dis- 
sociation de  ces  doublets  lorsqu'ils  sortent  du  champ. 

Les  expériences  entreprises  avaient  pour  but  de  vérifier  la  théorie 
de  Righi  et  d'étendre  ses  résultatsà  d'autres  gaz  que  l'air.  Les  résul- 
tats des  expériences  sont  les  suivants:  le  champ  magnétique  modi- 
fie la  décharge  mais  ne  crée  pas,  comme  Righi  et  Villard  l'ont  pensé, 
un  nouveau  type  de  rayons.  La  principale  action  est  de  réduire 
considérablement  la  chute  de  potentiel  à  la  cathode  et  de  faire  se 
déplacer  suivant  des  chemins  hélicoïdaux  les  particules  chargées 
présentes  dans  le  tube.  Par  suite  de  leur  plus  grande  mobilité  et  de 
leur  plus  grand  libre  parcours,  l'action  est  plus  énergique  sur  les 
électrons  que  sur  les  ions  positifs. 

Quant  aux  effets  secondaires,  les  auteurs  ont  pu  obtenir  avec  une 
cathode  de  Wehnelt  chaude,  en  l'absence  de  champ  magnétique,  les 
mêmes  apparences  qu'avec  une  cathode  froide  et  un  champ  magné- 
tique. Ils  en  déduisent  qu'avec  la  cathode  Wehnelt  l'action  du  champ 
est  non  de  changer  la  nature  de  la  décharge  mais  de  l'éloigner  de  la 
cathode  et  de  l'amplifier  de  telle  sorte  que  les  différentes  parties 
semblent  être  chargées. 


E.  RUTHERPORD  et  H .  RIGHARDSON.   —  Analyse  des  rayons  y  du  radium  D 

et  du  radium  Ë.  —  P.  324-331 . 


Les  auteurs  ont  récemment  publié  leurs  résultats  relatifs  au  ra- 
dium B  et  au  radium  C.  Ils  ont  examiné  par  les  mêmes  méthodes  les 
rayons  y  du  radium  D  et  du  radium  E. 
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Ils  ont  Irouvé  que  le  radium  D  émet  deux  radiations  y  pour  les- 
quelles ^,coeflicient  d'absorption,  a  les  valeurs  45  et  0,99  centimètres 
relativement  à  Taluminium. 

Par  rapport  au  radium  D,  le  radium  E  émet  un  très  faible  rayon- 
nement B  ;  pas  plus  de  2  0/0  du  rayonnement  total  des  radiums 
D  -|-  E  n'est  attribuable  au  radium  E.  En  d'autres  termes,  la  trans- 
formation de  chaque  atome  de  radium  D  est  accompagnée,  en 
moyenne,  par  50  fois  plus  de  radiations  y  que  Tatome  de  radium  E. 
Les  valeurs  des  coefficients  d'absorption  pour  les  quatre  radiums  B, 
C,  D,  E  sont  respectivement  230,  40,  0,51  ;  pour  le  radium  B,  0,115; 
pour  le  radium  C,  45,  et  0,99  pour  le  radium  D  ;  pour  le  radium  E,  ua 
sensiblement  la  même  valeur  que  pour  D. 

G.-N.  AUTONOFF.  —  L'existence  de  l'uranium  y.  —  P.  332>333. 

Lettre  dans  laquelle  Tauteur  combat  les  conclusions  de  Fleck,  qai 
n'a  pu  déceler  l'uranium  y- 

VV.-G.  DUFFIELD.  —  Les  dépôts  sur  les  pôles  des  arcs  naétalliques.  -  P.  333-3W. 

Mémoire  dans  lequel  l'auteur  décrit  en  détail  les  apparences  di- 
verses des  arborescences  que  l'on  voit  se  former  sur  les  électrodes 
métalliques  des  arcs  au  fer,  au  cuivre,  à  l'argent,  etc.,  et  cherche  à 
expliquer  leur  formation. 

U.-P.  WALMSLEY.  —  La  distribution  du  dépôt  actif  de  l'actinium 
dans  les  champs  électriques.  —  P.  381-401. 

On  admet  généralement  que  les  dépôts  actifs  du  thorium  et  du 
radium  portent  des  charges  positives  et  sont,  par  suite,  concentrés  à 
la  cathode  dans  des  champs  électriques.  Quelqufîs  difficultés  se  pré- 
sentent dans  le  cas  de  l'actinium,  qui  se  comporte  d'une  manière 
moins  simple,  et  on  peut  hésiter  sur  l'origine  et  le  signe  des  charges 
transportées  par  les  atomes  dans  le  dépôt  actif. 

Russ  a  trouvé  que,  dans  certains  cas,  l'activité  de  l'anode  était 
environ  la  moitié  de  celle  de  la  cathode  à  la  pression  atmosphérique, 
tandis  que,  dans  le  cas  du  radium  et  du  thorium,  elle  ne  dépasse  pas 
5  0/0.  Le  rapport  entre  les  deux  activités  varie  beaucoup,  pour  lac- 
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tinium,  avec  la  pression.  Kennedy  a  trouvé  des  résultats  un  peu  dif- 
férents, ainsi  que  Geiger. 

L'auteur  reprend  Tétude  de  la  question  et  montre  que  la  distribu- 
tion du  dépôt  actif  entre  les  deux  électrodes,  dans  un  champ  élec- 
trique, est  indépendante  de  la  concentration  deTémanation. 

L'actinium  A  acquiert  sa  charge  positive  par  sa  création  même,  il 
en  est  de  même  pour  Tactinium  B. 

En  ce  qui  regarde  leurs  propriétés  électriques,  les  deux  actiniums 
se  comportent  comme  les  ions  positifs  produits  par  leurs  émana- 
tions. Ils  se  recombinent  de  la  même  manière,  et  Taclivité  recueil- 
lie à  Tanodeestdue  uniquement  aux  dépôts  d'atomes  recombinés. 

Dans  des  conditions  favorables,  la  recombinaison  peut  être  com- 
plète. Les  anomalies  constatées  s'expliquent  par  l'emploi  d'émana- 
tions contenant  un  dépôt  actif  et  des  gaz  chargés  de  poussières. 

T.-S.  TAYLOR.  —  Taux  de  rionisalion  des  particules  «  dans  les  gaz  simples. 

ï».  402-410. 

Le  problème  de  l'absorption  des  particules  a  par  la  matière  a  été 
étudiée  théoriquement  par  J.-J.  Thomson,  Darwin  et  Bohr.  Dans 
toutes  les  théories,  le  taux  exact  des  particules  a  dans  les  substances 
considérées  est  une  constante  importante. 

La  forme  de  la  courbe  d'ionisation  pour  différentes  substances  est 
utile  pour  déterminer  les  lois  d'absorption  des  particules  a.  Jusqu'à 
présent  l'absorption  des  particules  xpar  le  plus  simple  des  gaz,  l'hé- 
lium, n'a  été  que  peu  étudiée.  C'est  ce  problème  que  traite  l'auteur 
du  présent  mémoire. 

Il  calcule  par  la  méthode  de  scintillation  le  taux  suivant  lequel  di- 
minue le  nombre  des  particules  émises  par  le  radium  C  dans  l'air, 
l'oxygène,  l'hydrogène  et  l'hélium. 

La  couche  d'ionisation  de  Bragg  a  été  déterminée  pour  l'hélium 
et  comparée  avec  les  courbes  pour  l'air  et  l'hydrogène  quand  la  por- 
tée des  particules  étaient  la  m^me  que  pour  l'hélium.  La  couche  d'io- 
nisation a  1q  forme  : 

C 


I  = 


1 
(r  —  x)^ 


I  étant  l'ionisation,  C  une  constante  dépendant  de  l'énergie  néces- 
saire pour  produire  un  ion,  r  le  parcours  moyen,  x  la  distance  à  la 

J.  d€  Phy$„  5*  série,  t.  IH.  (Octobre  1913.)  57 
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source.  Le  rapport  de  Tionisation  totale  dans  rhélium  à  l'ionisation 
totale  dans  l'air  ou  Tliydrogène  est  1,05. 

P.-A.  MAINSTONE.  —  Les  elTets  calorifiques  à  la  cathode  des  tubes  à  Tide^ 

P.  411-4i2. 

On  sait  depuis  longrtemps  que  dans  les  tubes  à  vide  les  électrodes 
s'échauffent,  la  cathode  devient  plus  chaude  que  Fanode,  d'où  le  nom 
de  pôle  calorifique  que  lui  a  donné  Plûcker.  Les  premières  mesures 
calorimétriques  sont  dues  à  Naccari  et  Bellati  en  1878.  Ils  ont  ob- 
servé la  proportionnalité  du  courant  et  de  Ténergie  calorifique  et 
montré  que  la  cathode  reçoit  de  8  à  23  fois  plus  de  chaleur  que 
Tanode. 

L'auteur  a  vérifié  ces  conclusions  et  montré  qu'à  la  sarface  de  la 
cathode  il  n'y  a  que  peu  de  corpuscules  qui  transportent  le  cou- 
rant. 


P.-G.  NUTTING.  —  Sur  l'absorption  de  la  lumière  dans  un  milieu  hétérogène. 

P.  423-426. 

La  densité  photographique  dépend  de  la  taille  et  du  nombre  des 
grains  d'argent  emprisonnés  dans  la  masse,  de  leur  forme  et  de  lear 
distribution.  L'auteur  applique  le  calcul  des  probabilités  à  la  déter- 
mination de  cette  densité. 


0.-\V.  RICHARDSON.  —  Les  ions  des  sels  chauds.  —P.  452-472. 

Les  expériences  ont  eu  pour  but  de  mesurer  les  charges  spéci- 
fiques ou  le  poids  moléculaire  électrique  des  ions  émis  par  les  sels 
chauffés.  Les  sels  examinés  sont  les  iodures  de  zinc,  de  cadmium,  de 
calcium,  de  strontium,  de  baryum,  les  chlorures  de  fer  et  de  man- 
ganèse, le  fluorure  de  calcium. 


H.-L.  COOKE   et  0.-\V.  RICHARDSON.  —  L'absorption  de  chaleur  produite 
par  rémission  des  ions  des  corps  chauds.  —  P.  472-476. 

Les  auteurs  ont  répété,  sur  les  Qls  de  tungstène  et  de  platine 
recouverts  de  cimux,  les  expériences  qu'ils  avaient  effectuées  avec  les 
filaments  d'osmium. 


PHILOSOPHICAL  MAGAZINE  847 

Ceux-ci  émettent  lorsqu'on  les  chauffe  un  courant  d'électrons  né- 
gatifs consécutif  d'une  absorption  de  chaleur  correspondant  à  une 
énergie  mesurée  par  une  différence  de  potentiel  de  4,7  volts.  Ils  ont 
trouvé  dans  le  cas  présent  4,24  volts. 

H.  Vigneron. 


R.-W.  WOOD.  —  Emploi  de  Pinterféromètre  dans  l'étude  des  spectres 

de  bandes.  —  P.  n6-l":9. 

L'auteur  décrit  une  méthode  ingénieuse  qui  permet  d'étudier  au 
moyen  de  Tinterféromètre,  la  structure  des  spectres  des  bandes. 

Si  Ton  emploie  comme  source  lumineuse  le  cratère  de  l'arc  au 
charbon  et  qu'on  projette  l'image  du  système  des  anneaux  formés 
par  le  passage  delà  lumière  à  travers  un  interféromëtre  de  Fabry  et 
Pérot  sur  la  fente  d'un  spectroscope,  le  spectre  continu  est  traversé 
par  une  série  d'arcs  sombres  verticaux,  dont  la  convexité  est  tournée 
vers  le  rouge  et  qui  sont  les  lieux  des  longueurs  d'onde  non  trans- 
mises. Si  on  a  dans  le  même  champ  un  spectre  formé  de  raies  bril- 
lantes, ces  raies  croiseront  les  arcs,  et  aux  points  d'intersection  on 
n'aura  pas  de  lumière.  Si  l'espace  entre  les  raies  du  spectre  ne  suit 
aucune  régularité,  l'ensemble  de  ces  points  sombres  ne  présentera 
aucune  symétrie.  Mais,  si  les  raies  sont  distribuées  suivant  une  loi 
déGnie,  on  verra  l'ensemble  des  points  sombres  former  des  courbes 
régulières. 

Opérant  dans  ces  conditions,  Wood  a  photographié  les  deux 
bandes  verte  et  vert  bleu  de  l'aluminium  dont  la  tête  est  du  côté  des 
courtes  longueurs  d'onde  et  la  bande  5165  du  carbone  dégradée  vers 
le  rouge.  Dans  le  premier  cas,  on  a  une  famille  de  courbes  de  forme 
elliptique  ou  circulaire.  Dans  le  second  cas,  les  courbes  ont  la  forme 
d'hyperboles,  et  l'on  peut  distinguer  deux  familles  d'hyperboles 
indiquant  l'existence  de  deux  séries  de  raies  dans  cette  bande. 
Wood  a  d'ailleurs  pu  reproduire  artificiellement  ces  apparences. 

H.-C.  STE  VENS.  —  Le  photomètre  à  éclipses  et  l'iris.  —  P.  180-183. 

Lord  Rayleigh  avait  émis  l'hypothèse  que  c'était  la  contraction  de 
l'iris  qui  intervenait  dans  la  mesure  des  intensités  lumineuses  au 
moyen  du  photomètre  à  éclipses.  En  paralysant  le  muscle  contrac- 
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leur  de  Tiris  avec  de  l'atropine,  Fauteur  a  montré  que  la  contraction 
de  riris  n'intervenait  pas  dans  les  observations. 

R.-T.  BEATTY.  —  Sur  l'énergie  requise  pour  ioniser  un  atome.  —  P.  183-186. 

L'auteur  compare  les  résultats  obtenus  par  Franck  et  Hertz  pour 
ioniser  un  atome  dans  le  cas  des  gaz  rares  avec  ce  que  donne  le 
calcul,  en  supposant  que  Tatome  est  constitué  par  une  charge  posi- 
tive entourée  d'anneaux  composés  d'électrons  négatifs  en  nombre 
égala  la  moitié  delà  valeur  du  poids  atomique.  Il  trouve  que  l'accord 
est  très  satisfaisant  entre  les  deux  ordres  de  résultats. 

O.-W.  RICHARDSOX.  —  Emission  d'électrons  par  le  tunsgtène  aux  hautes  tem- 
pératures :  preuve  expérimentale  du  fait  que  le  courant  électrique  dans  les 
métaux  est  transporté  par  ses  électrons.  —  P.  345-350. 

L'auteur  a  compté  les  électrons  émis  par  des  filaments  de  tungs- 
tène portés  à  une  température  élevée  par  un  courant  électrique,  eo 
opérant  dans  des  conditions  systématiquement  variées. 

Les  expériences  montrent  en  premier  lieu  que  l'émission  des  élec- 
trons ne  provient  pas  d'une  action  chimique  entre  le  filament  chaud 
et  les  gaz  ou  les  vapeurs  contenus  dans  la  môme  enceinte,  ni  d'aucun 
processus  impliquant  l'usure  du  fdament.  Il  en  résulte  que  cette 
émission  est  due  à  un  phénomène  physique  et  non  chimique,  bien 
que,  dans  certaines  circonstances,  des  électrons  puissent  être  émis 
sous  l'influence  d'une  action  chimique  exercée  sur  le  métal. 

Les  expériences  montrent  en  outre  que  les  électrons  ne  sont  pas 
produits  en  dehors  du  tungstène  ou  du  gaz  qui  l'entoure,  et  par 
suite  qu'ils  viennent  au  filament  de  tungstène  des  autres  points  du 
circuit  électrique.  On  a  ainsi  une  preuve  expérimentale  de  la  théorie 
électronique  de  la  conductibilité  des  métaux. 

A.  ANDERSON.  —  Sur  les  courants  électriques  qui  traversent  de  minces  couche? 

d'air.  —  P.  351-353. 

L'auteur  décrit  des  expériences  où  l'on  voit  un  courant  électrique 
traverser  une  mince  couche  d'air  comprise  entre  deux  barres  Je  lai- 
ton enfermées  dans  une  enceinte  contenant  de  l'air  privé  de  pous- 
sières. Il  montre  que  le  courant  ne  passe  ni  à  la  faveur  d'un  contact 
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métallique  entre  les  deux  barres  de  laiton,  ni  des  poussières,  ni  des 
ions  qui  peuvent  exister  dans  Tenceinte,  mais  qu'il  traverse  la  couche 
d'air  grâce  à  la  formation  d^ions  sur  les  deux  faces  du  métal  qui  li- 
mitent celte  couche. 


E.  MARSDEN  et  R.-H.  WILSON.  —  Quelques  expériences  sur  le  dépôt  actif 

du  thorium.  —  P.  354-361. 

A  la  suite  de  leurs  expériences  sur  les  produits  de  transformation 
du  dépôt  actif  du  thorium,  les  auteurs  donnent,  pour  représenter 
révolution  du  thorium  à  partir  de  Témanation,  le  schéma  suivant 
qui  indique,  en  même  temps  que  Tordre  des  transformations,  la 
vie  moyenne,  le  rayonnement  avec  son  parcours  de  chaque  produit 
actif  : 


?  «  (4,8)  ? 


y   a (5,0)  y  «(5,7)     J^t  ||     ^^'^^^ ^^ 

Th  Eman. ►  ThA ►  ThB ►  ThC  .    f      ^  «(8,6) 

53  sec.  0,14  sec.         10,B  heures       60,5  min.     x/f-       '^ 

^  ThC« 

10-n  sec. 


G.-H.  LIVENS.  —  Sur  le  pouvoir  rotatoire  magnétique.  —  P.  362-366. 

L'auteur  étend  an  cas  de  la  rotation  magnétique  la  théorie  de 
Drude  modifiée,  qu'il  a  déjà  développée  pour  la  rotation  naturelle  du 
plan  de  polarisation  de  la  lumière. 

Frederick  F. -S.  BRYON  et  John  LOGIE.  —  Constitution  de  la  raie  verte 

du  mercure  (X5461).  —  P.  366-375. 

Les  auteurs  ont  étudié  la  structure  de  la  raie  À  5461  A.  U.  du 
spectre  du  mercure  au  moyen  d'un  spectroscope  à  échelons.  Ils  se 
servaient  d'une  lampe  à  mercure  de  Cowper-Hewitt  ou  d'une  petite 
lampe  où  ils  avaient  fait  le  vide  eux-mêmes.  Dans  les  conditions  de 
fonctionnement  ordinaire,  ils  ont  obtenu  toujours  les  mêmes  satel- 
lites. Si  on  donne  le  signe  —  aux  distances  à  la  raie  centrale  des 
satellites  situés  par  rapport  à  celle-ci  du  côté  des  grandes  longueurs 
d'onde  et  le  signe  •{-  aux  autres,  la  structure  de  la  raie  verte  du 
mercure,  avec  les  intensités  de  ses  composantes,  est  donnée  par  le 
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tableau  suivant  : 


mt  : 

N"  d'ordre 

Dis  lance 

loteDsité 

1 

—  0,235 

6 

2 

—  0,i87 

2 

3 

—  0,102 

3 

4 

—  0,067 

4 

raie  centrale 

10 

5 

+  0,083 

7 

6 

+  0,128 

5 

é 

+  0,174 

1 

8 

+  0,212 

1 

En  produisant  le  spectre  dans  des  tubes  à  vide  excités  par  one 
puissante  bobine  dMnduction,  ils  ont  obtenu  les  apparences  obser- 
vées par  Janicki,  qui  correspondent  à  un  elTet  d'absorption. 

Karl  BERGWITZ.  —  Remarque  sur  la  note  de  M.  W.-A.  Douglas-Radge:^ 
sur  rélectrisation  de  T atmosphère  et  de  la  surface  de  la  terre.  —  P.  315-316. 

L'auteur  montre  que  Texpérience  de  Douglas-Rudge,  d'où  celui-ci 
avait  conclu  que,  dans  l'Afrique  du  Sud,  la  surface  de  la  Terre  était 
électrisée  positivement,  indique  au  contraire  l'existence  d'une  charge 
négative.  F.  Crozb. 

Ta.  BROMWICH.  —  Note  sur  le  galvanomètre  balistique.  —  P.  186-190. 
L'auteur  étudie  l'approximation  obtenue  par  la  formule  : 

X,  décrément  logarithmique  ;  a,  déviation  correspondant  à  la  quan- 

tité  d'électricité  Q;  -g^j  période  complète  d'oscillation)- 
En  partant  de  l'équation  : 

qui,  intégrée,  donne 
(2)        I  (i)'  +  2?/(i)*  di  +  (P*  +  P»)  (i  -  C0S8)  =  I  «', 


( 
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où 

0 


Si  p  est  petit,  on  peut  intégrer  (2)  en  négligeant  Tintégrale,  cal- 
dt 

" = i  •'»  I  (' + î  ^') 


culer  —  et,  par  approximations  successives,  on  parvient  à 


Ob 


=.-±^h-0-^^""ôM 


^  sin»  - 


(  E,  K,  fonctions  elliptiques  de  module  sin  -  j  ; 

,=  !+—  8.n»-  +  274:6''°   2+- 

Les  tables  dressées  par  Fauteur  montrent  que  <j  =  1,001  pour 
a  =  IQo  et  atteint  1,015  pour  a  =  40^ 


A.  NoRMAH  8HAW.  —  Phénomènes  d'interférence  obtenus  avec  les  rajont  y. 

P.  190-194. 

Pour  appliquer  la  méthocle  de  Laue,  Friedrich  et  Kuipping  aux 
rayons  7,  M.  Shaw  a  tenu  compte  des  remarques  de  Bragg  qui  a 
expliqué  les  taches  interférentielles  par  des  réflexions.  Le  cristal 
employé  est  une  feuille  de  mica  sous  Tincidence  rasante. 

Les  effets  obtenus  se  produisent  dans  la  direction  où  les  rayons  X 
très  durs  donnent  leur  effet  maximum. 

D*après  la  théorie  de  Planck,  les  longueurs  d^onde  des  rayons  X 
ou  7  étant  inversement  proportionnelles  au  carré  des  vitesses  maxima 
des  rayons  secondaires,  il  est  vraisemblable  que  la  longueur  d'onde 
des  rayons  7  est  de  10  à  100  fois  plus  petite  que  celle  des  rayons  X 
les  plus  durs.  De  nouvelles  expériences  sont  en  cours. 

A.  Grombach. 
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AmiALEIf  DER  PHTSIK 
T.  XXXIX,  n"  15  et  !6;  1912.  T.  XL,  n»  2;  1913.  T.  XL,  n"6, 1,  8  et  9: 1913. 

F.   PASCHEN    et    E.    BACK.  —   Eiïets   Zeeman    normaux   et   anormaux.  - 

T.    XXXIX;    1912.   P.  897-926. 

Les  auteurs  ont  étudié  le  phénomène  Zeeman  sur  quelques  raies 
des  spectres  de  Toxygène,  de  rhélium  et  de  Thydrogène  en  faisant 
varier  le  champ  magnétique  depuis  6.000  jusqu'à  3i. 000  gauss.  Les 
spectres  étaient  produits  dans  des  tubes  de  Geissler  en  quartz  disposés 
entre  les  pièces  polaires  de  Télectro-aimant  perpendiculairement  à 
la  direction  des  lignes  de  force  du  champ.  Voici  les  résultats  très 
importants  qu'ils  ont  obtenus. 

1**  Oxygène,  — Dans  le  triplet  très  serré  3947  de  la  série  princi- 
pale, chacune  des  composantes  s'élargit  d'abord  pour  son  compte. 
Lorsque  le  champ  est  assez  intense  pour  que  les  composantes  ma- 
gnétiques des  raies  voisines  viennent  à  s'enchevêtrer,  le  phénomène 
change.  On  n'a  plus  pour  l'ensemble  du  triplet  naturel  qu'un  seul 
triplet  magnétique.  La  composante  centrale  de  ce  triplet  n'est  d'abord 
pas  complètement  polarisée  et  l'écart  des  composantes  latérales  dif- 
fuses est  plus  grand  que  l'écart  normal.  Mais,  à  mesure  que  le  champ 
augmente,  le  triplet  magnétique  observé  tend  à  prendre  tous  les  ca- 
ractères du  triplet  pur  normal. 

« 

2*  Hélium,  —  Les  raies  qui  n'ont  pas  de  satellite  donnent  un  In- 
plet  normal.  Pour  les  raies  qui  ont  un  satellite,  l'écart  est  plus  jKîUt 
que  l'écart  normal  pour  la  composante  latérale  voisine  de  la  raie  sa- 
tellite, il  est  normal  pour  l'autre  composante.  Le  changement  ma- 
gnétique des  raies  satellites  est  plus  compliqué. 

3*  Hydrogène.  —  Les  raies  Ha,  H^,  Hy,  qui  sont  doubles,  donnent 
chacune  un  triplet  dans  lequel  la  composante  centrale  n'est  pas  po- 
larisée et  où  l'écart  des  composantes  latérales  est  plus  grand  q"^ 
l'écart  normal.  Le  triplet  tend  probablement  à  devenir  normal qw*°" 
augmente  le  champ. 

£.  BACK.  —  L'effet    Zeeman  transversal    dans    quel(|ues  raies    du  Ht^'"'"' 
du  sodium  et  du  potassium.  —  T.  XXXIX,  n*  25,  p.  926-932. 

L'auteur  trouve  que  les  raies  du  lithium  donnent  un  triplât  nor- 
mal. Les  doublets  3302  du  sodium  et  4044  du  potassium, qui  apP*'^'*' 
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tiennent  à  une  première  série  principale,  se  comportent  comme  les 
raies  D^  et  D,.  Quant  au  doublet  très  serré  2852  du  sodium,  il  pré- 
sente le  même  phénomène  que  le  triplet  3947  de  Toxygène. 


Glorgb  WENDT.  —  Sur  Taction  réciproque  dans  le  champ  magnétique 
des  raies  spectrales  voisines  d'un  mftme  système.  —  T.  XL;  1913.  P.  607-608. 

L*auleur  fait  remarquer  qu'il  a  observé  sur  le  satellite  0,232  de  la 
raie  du  mercure  5461  le  phénomène  signalé  par  Paschen  et  Back 
dans  le  cas  de  plusieurs  doublets  ou  triplets  naturels  très  serrés.  Ce 
phénomène  ne  se  produit  d'ailleurs  que  lorsque  les  raies  très  voi- 
sines font  partie  d'une  même  série. 


W.   VOIGT.  —  Sur  l'effet  Zeeman  anormal  des  raies  de  l'hydrogène. 

T.  XL,  n-  2  et  8;  XLl,  n»  1.  P.  368-380. 

W.  VOIGT. —Nouveaux  développements  sur  la  théorie  du  phénomène  Zeeman. 

P.  403-431. 

L^auteur  donne  une  interprétation  d'après  les  principes  de  sa 
théorie  des  effets  Zeeman  anormaux  observés  par  MM.  Paschen  et 
Back  sur  les  raies  de  l'hydrogène  et  un  triplet  de  la  série  principale 
de  l'oxygène. 


CLB.MBNS  SCHAEFER.  —  Remarques  sur  Tamortissement  des  raies 
des  séries  spectrales.  —  T.  XLI,  p.  866-810.   ' 

L'auteur  montre  que,  d'après  sa  théorie,  le  nombre  des  particules 
mises  en  jeu  dans  l'émission  de  la  raie  d'ordre  h  d'une  série  spec- 
trale décroit  régulièrement  quand  augmente  la  valeur  de  h  et  que  le 
facteur  d'amortissement  est  le  même  pour  toutes  les  raies  d'une 


série. 


W.-E.  PAULI  et  R.  PAUL!.  —  Sur  la  question  d'une  photométrie  objective. 

P.  812-828. 

Les  auteurs  critiquent  les  nombres  donnés  par  l.angley  pour  la 
sensibilité  de  l'œil  aux  différentes  couleurs  et  trouvent  que  l'œil  est 
360  fois  plus  sensible  au  rouge  qu'au  vert.   Ils  concluent  k  l'impos- 
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sibilité  pratique  d'unepholomélrie  objective,  car  on  peut  conclure  de 
Tégalité  d'éclat  à  Tëgalité  de  quantité  d'énergie  rayonnee  par  deux 
sources,  dans  le  cas  seulement  où  celles-ci  ont  la  même  composition 
spectrale. 


F.-P.  DEFREGGER.  —  Sur  le  spectrophotomèlre  pour  1  ultra-violet 

deH.-Th.  Simon.  —  P.  1012-1055. 

L'auteur  décrit  un  modèle  perfectionné  de  spectrophotomètre 
de  H. -Th.  Simon  pour  Tultra-violet  et  donne  les  indications  néces- 
saires pour  en  tirer  le  meilleur  parti.  • 

F.  Croze. 


O.  SACKUR.  —  De  la  généralité  du  concept  de  quanlum.  —  T.  XL,  n-l,  p.  67-56. 

L'auteur  cherche  à  calculer  Ténergie  et  Tentropiedes  corps  solides 
et  des  gaz  monoatomiques,  à  partir  de  constantes  universelles  (N, 
constante  d'Avogadro  ;  A,  constante  de  la  formule  de  Boltzmann 
S  =  k]og  te;  h^  quantum)  et  de  constantes  particulières  à  chaque 
corps  (fréquence  v  pour  les  solides,  poids  moléculaire  M  pour  les 
gaz). 

Le  quantum  s'introduit  naturellement  dans  le  calcul,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'admettre  une  structure  discontinue  de  l'énergie;  il 
suffit  de  supposer  que  la  probabilité  d'un  événement  infmiment  peu 
probable  devient  finie  au  bout  d'un  temps  infini. 

L'auteur  calcule  ensuite  les  constantes  chimiques  et  les  pressions 
de  vapeur  du  mercure  et  de  l'argon  qu'il  compare  avec  les  données 
expérimentales:  la  concordance  est  très  satisfaisante. 


0.  SACKUR.  —  Les  constantes  chimiques  des  gaz  di  et  triatoniiques. 

p.  87-106. 


Application  des  considérations  précédentes  aux  gaz  di  et  triato- 
miques.  L'auteur  calcule  l'entropie  et  le  moment  d'inertie  corres- 
pondant en  supposant  les  molécules  diatomiques  formées  de  deux 
atomes  unis  par  un  lien  rigide  et  pouvant  tourner  autour  de  deux 
axes  rectangulaires,  les  molécules  triatomiques  formées  de  trois 
atomes  fixés  aux  sommets  d'un  triangle  rigide  Qt  pouvant  tourner 
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autour  de  trois  axes  rectangulaires.  Le  rayon  moléculaire  moyen  se 
calcule  soit  à  partir  du  coefficient  b  de  la  formule  de  Van  der  Waals, 
soit  à  partir  du  coefficient  de  frottement,  soit  à  partir  de  Tindice  de 
réfraction. 

De  là  Fauteur  déduit  les  constantes  chimiques  et  les  courbes  de 
tension  de  vapeur  de  Tiode  et  de  la  glace,  puis  les  constantes  de  dis- 
sociation de  CIH,  Brll,  IH,  PH*,  CO^,  NO  ;  pour  les  deux  derniers 
seuls,  les  résultats  du  calcul  concordent  mal  avec  les  données  de 
l'expérience. 


-KuRT  EISENMANN.  —  Equation  d'état  canonique  des  corps  solides  à  partir 
de  la  théorie  des  quanta.  —  T.  XXXIX,  n»  16,  p.  1165-il76. 

On  peut  obtenir  complètement  Tentropie,  Ténergie  et  Téquation 
caractéristique  des  solides,  à  partir  delà  théorie  des  quanta,  soit  en 
introduisant  une  fonction  de  répartition,  soit  moins  rigoureusement 
par  la  méthode  de  Planck. 

P.  Job. 


E.  V.  ANGERER.  —Sur  la  pression  des  rayons  cathodiques.  —  P.  1-26. 

Nouvelle  étude  de  la  célèbre  expérience  de  Crookes  sur  les  effets 
mécaniques  des  rayons  cathodiques.  On  sait  que  la  répulsion  obser- 
vée est  beaucoup  plus  grande  que  la  répulsion  calculée  à  partir  du 
choc  des  électrons.  La  divergence  peut  être  due  à  ce  qu'un  eilet 
radiométrique  intense  se  superpose  à  TefTet  de  pression.  Starke 
(1900)  a  déjà  cherché  à  séparer  ces  eiïets.  E.  v.  Angerer  reprend 
cette  étude  en  utilisant  les  derniers  perfectionnements  de  la  tech- 
nique. 

L*efTet  radiométrique  diminue  en  même  temps  que  la  pression 
dans  le  tube  de  décharge  :  l'emploi  du  charbon  de  noix  de  coco  et 
des  cathodes  de  Wehnelt  permet  d'obtenir  des  rayons  cathodiques 
intenses  sous  des  pressions  très  faibles  qui  sont  mesurées  à  Taide 
d^un  manomètre  de  Knudsen.  Angerer  a  cherché,  en  outre,  à  éviter 
Tinfluence  de  la  réflexion  des  rayons  cathodiques  en  les  recevant 
dans  un  petit  cylindre  de  Faraday. 

Malgré  ces  précautions,  TefTet  mesuré  reste  supérieur  —  de  3  à 
12  fois  —  à  l'effet  calculé. 


85G  ANNALEN  DER   PHYSIK 

E.  WAGNER.  —  Sur  la  réflexion  des  rayons-canaux  de  l'hydrogène.  —  P.  209-229. 

L'auteur  étudie  la  réflexion  des  rayons-canaux  sur  des  corps  trans- 
parents ou  opaques  (verre,  Al,  or),  au  moyen  de  Teffet  Doppler. 
Cette  réflexion  se  manifeste  sur  les  spectrogrammes  par  l'existence 
de  deux  raies  Doppler  situées  de  part  et  d'autre  de  la  raie  fixe,  l'une 
correspondant  au  faisceau  incident,  l'autre  au  faisceau  réfléchi. 

Cette  méthode  n'est  pas  nouvelle,  mais  Wagner  cherche  à  éviter 
tout  particulièrement  les  réflexions  optiques  de  la  lumière  primaire, 
qui  peuvent  donner  lieu  aux  mêmes  apparences  que  la  réflexion 
réelle  des  rayons  canaux. 

Les  rayons-canaux  présentent  une  réflexion  diiïuse.  Le  verre  et 
l'aluminium  ont  à  peu  près  le  même  pouvoir  réflecteur  pour  les 
rayons-canaux  de  II  ;  celui  de  l'or  n'est  qu'un  peu  plus  grand. 


L.  VEGAKD.  —  Emission  lumineuse  des  rayons-canaux  de  l'azote  et  de  l'oxygène. 

P.  623-642. 

Complément  du  travail  sur  les  rayons-canaux  de  H  (' j.  Même  dis- 
positif expérimental. 

Pour  N^  et  0^,  comme  pour  11*^,  on  observe  :  !•*  que  l'intensité  fixe 
est  proportionnelle  à  l'énergie  de  translation;  â^  que  Je  rapport  de 
l'intensité  mobile  à  l'intensité  fixe  est  variable  avec  la  pression  et  la 
tension  ;  mais  les  variations  sont  beaucoup  plus  faibles  avec  0'  ctX- 
qu'avec  H^.  Cette  différence  se  rattache  à  la  suivante  :  l'intensité 
mobile  émise  par  unité  de  longueur  diminue  quand  la  tension  (donc 
la  vitesse)  croît  pour  11*-^  ;  c'est  Tinverse  pour  O'^  et  N*.  Ce  dernier 
résultat  permet  d'expliquer  que,  pour  0^  et  N*^,  on  obtienne  prati- 
quement la  même  vitesse  maximaparla  méthode  électro-magnétique 
et  à  partir  de  l'effet  Doppler,  alors  que,  pour  H^,  la  première  valeur 
est  supérieure  à  la  seconde. 

Remarque.  —  L'auteur  donne  une  explication  de  la  formation  de 
la  queue  des  comètes  :  elle  serait  constituée  par  des  rayons  positifs 
émanant  du  Soleil.  11  est  possible  que  le  noyau  de  la  comète  fonc- 
tionne comme  cathode,  le  Soleil  servant  d'anode. 


(1)  J.  de  Phys.,  0-  série,  t.  11,  p.  1039  ;  i9i2. 
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H.  BAERWALD.  —  Sur  le  rayonnemeat  secondaire  des  rayons-canaux. 

P.  643-669. 

Un  faisceau  de  rayons-canaux  rencontre  une  surface  conductrice  ; 
il  se  réfléchit  partiellement  et  donne  naissance  à  un  rayonnement 
secondaire  par  mise  en  liberté  d'électrons.  Le  faisceau  réfléchi  et  le 
rayonnement  secondaire  sont  reçus  dans  un  cylindre  de  Faraday  ;  on 
observe  donc  TefTet  résultant  ;  mais  il  est  possible  de  séparer  les 
effets  composants  en  remarquant  : 

i^  Que  la  réflexion  est  particulièrement  importante  dans  la  direc- 
tion qui  correspond  à  la  réflexion  optique,  ce  qui  permet  de  Téli- 
miner  en  partie  en  utilisant  une  incidence  convenable  ; 

2**  Que  le  rayonnement  secondaire  peut  être  complètement  sup- 
primé par  un  faible  champ  antagoniste  (quelques  volts),  qui  est  sans 
action  sur  la  réflexion. 

Racrwald  a  étudié  le  rayonnement  secondaire  dans  ses  rapports 
avec  le  champ  antagoniste,  avec  les  rayons  primaires,  avec  la  nature 
du  gaz  de  remplissage  et  celle  de  la  substance  qui  reçoit  le  faisceau 
de  rayons-canaux. 

I.  Recherches  sur  Al  avec  les  rayons-canaux  de  II,  —  On  fait 
croître  progressivement  le  champ  antagoniste  ;  le  rayonnement  secon- 
daire diminue  et  devient  nul  pour  une  tension  déterminée.  Cette 
tension  limite  correspond  à  la  vitesse  maxima  des  rayons  secon- 
daires dans  les  conditions  de  Texpérience. 

La  tension  limite  varie  avec  la  tension  de  décharge,  c'est-à-dire 
avec  la  vitesse  des  rayons  primaires.  Elle  croît  d'abord  avec  cette 
vitesse,  puis  reste  constante;  en  d'autres  termes,  il  existe  une  limite 
de  la  vitesse  des  rayons  secondaires.  D'ailleurs,  le  rayonnement 
secondaire  ne  commence  à  se  produire  que  pour  une  tension  de 
décharge  de  l'ordre  de  900  volts  et  sa  vitesse  maxima  est  déjà  notable 
dans  ce  cas,  elle  correspond  à  un  champ  antagoniste  d'environ 
5  volts  par  cm.,  la  plus  grande  vitesse  des  rayons  secondaires  étant 
annulée  par  un  champ  de  21  volts. 

Ces  résultats  rappellent  ceux  de  Lenard  sur  les  rayons  catho- 
diques (*). 

La  charge  transportée  par  les  rayons  secondaires  est  proportion- 


(»:.  p.  Lenard,  Ann.  cl.  Phys.,  VIII,  p.  149-198;  1902;  —  XV,  p.  485-508;  1904. 
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nelle  à  rintensité  des  rayons  primaires,  mais  la  vitesse  des  électrons 
secondaires  en  est  indépendante. 

L'emploi  de  champs  antagonistes  croissants  permet  d'atteindre  la 
distribution  des  vitesses  dans  le  rayonnement  secondaire.  Même 
pour  les  plus  hautes  tensions  de  décharge,  presque  toutes  les  parti- 
cules secondaires  (95  0/0)  sont  supprimées  par  un  champ  antago- 
niste de  10  volts.  Quand  la  tension  de  décharge  croît,  le  pourcentage 
augmente  un  peu  pour  les  grandes  vitesses  ;  la  distribution  reste 
stationnaire  lorsque  la  limite  de  vitesse  est  atteinte. 

II.  Baerwald  a  repris  les  expériences  précédentes  en  faisant  varier 
la  nature  des  porteurs  des  rayons-*canaux  (H  et  air)  et  la  nature  du 
corps  recevant  le  faisceau  primaire  (Al,  Mg,  Ca.  Fe,  Cu,  Zn,  Ag, 
Pt,  Au,  Tl,  Pb,  Bi,  V). 

La  nature  du  corps  qui  reçoit  les  rayons-canaux  est  sans  influence 
sur  la  quantité  et  sur  la  vitesse  des  rayons  secondaires. 

La  nature  du  gaz  de  décharge  influe  sur  la  distribution  des 
vitesses.  Pour  une  tension  déterminée,  le  pourcentage  des  faibles 
vitesses  augmente  et  la  vitesse  maxima  diminue  quand  on  passe  de 
H  à  l'air,  ce  qui  correspond  à  la  diminution  de  vitesse  des  rayons 
primaires  ;  la  quantité  du  rayonnement  secondaire  diminue  aussi 
dans  ces  conditions,  et  cela  dépend  seulement  du  nombre  de  parti- 
cules à  charges  simples  ou  multiples  par  unité  de  volume. 

M.  Barrée. 


E.  KRON.  —  Sur  la  loi  <Je  noircissement  de  quelques  plaques  photographiques. 

P.  151-758. 


Pour  quatre  espèces  de  plaques,  et  dans  un  intervalle  d'intensités 
lumineuses  de  rapport  1  :  10*'',  l'auteur  établit  expérimentalement 
les  courbes  d'égale  opacité,  log  (f^)  fonction  de  log  1,  correspondant 
à  différentes  valeurs  de  l'opacité  (I,  intensité  lumineuse;  /,  durée 
d'exposition). 

Pour  une  même  espèce  de  plaques,  ces  courbes  sont  à  peu  près 
parallèles,  et  peuvent  être  approximativement  superposées  par  une 
translation  parallèle  à  l'axe  vertical  des  log  (\t).  Les  écarts  qui  sub- 
sistent sont  à  peine  supérieurs  aux  erreurs  systématiques  possibles. 

Si  l'on  n'en  tient  pas  compte,  la  loi  de  noircissement  d'une  espèce 
de  plaque  donnée  peut  donc  être  représentée  par  une  seule  courbe, 
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qui  n*est  ni  une  droite  horizontale  (comme  le  voudrait  la  loi  de  réci- 
procité :  U  constant  à  opacité  constante),  ni  une  droite  inclinée 
(conformément  à  la  loi  de  Schwarzscliild  :  l'ft  constant  à  opacité 
constante),  mais  sensiblement  une  hyperbole. 

Pour  les  faibles  intensités —  ou  de  même  pour  les  fortes — Thyper- 
bole  se  confond  pratiquement  avec  son  asymptote,  et  Ton  retrou  ve 
la  loi  de  Schwarzschild. 

Au  point  le  plus  bas  de  la  courbe  correspond  une  intensité  optima^ 
pour  laquelle  le  produit  \t,  c'est-à-dire  l'apport  d'énergie  lumineuse 
nécessaire  pour  produire  une  opacité  donnée,  est  minimum.  Cette 
intensité  optima  est  indépendante  de  la  valeur  de  l'opacité. 

Enfin  la  forme  des  courbes  d'égale  opacité  dépend  de  la  durée  du 
développement.  L'intensité  optima  augmente  avec  cette  durée,  et 
deux  plaques  différemment  impressionnées  peuvent  fournir  tantôt  la 
même  opacité,  tantôt  des  opacités  diiïérentes,  suivant  les  circons- 
tances du  développement.  Ce  dernier  fait  prouve  que  la  modification 
de  la  couche  sensible  constituant  l'image  latente  ne  peut  pas  être 
caractérisée  à  l'aide  d'une  seule  variable. 


Ernst  SCHREIBER.  —  Sur  les  phénomènes  de  réactivité  diélectrique. 

P.  767-81i. 

Les  isolants,  de  forme  cylindrique,  sont  soumis  à  l'action  du 
champ  électrique  dans  un  premier  condensateur  cylindrique,  puis 
leur  polarisation  résiduelle  est  mesurée  en  fonction  du  temps  par 
l'influence  qu'ils  exercent  sur  Tarmature  intérieure  d'un  second  con- 
densateur cylindrique.  A  aucun  moment  les  isolants  ne  sont  en 
contact  avec  les  armatures. 

L'auteur  signale  que  les  diélectriques  peuvent  présenter  deux 
espèces  de  charges  statiques  parasites.  Celles  qui  ont  été  développées 
à  la  surface  par  le  frottement  s'éliminent  rapidement  et  définitive- 
ment au  moyen  des  artifices  connus  (flammss,  rayons  de  Rontgen, 
substances  radio-actives).  Au  contraire,  lorsqu'un  diélectrique  a  subi 
de  fortes  secousses  ou  un  travail  mécanique,  les  artifices  indiqués 
ne  produisent  qu'une  neutralisation  temporaire  dont  l'effet  disparaît 
graduellement  dès  que  l'isolant  est  abandonné  à  lui-même  :  on  ne 
peut  le  ramener  d'une  façon  stable  à  l'état  neutre  qu'après  l'avoir 
soumis  à  un  repos  de  plusieurs  mois  (jusqu'à  six  mois). 

Le  mémoire  contient  des  résultats  numériques,  des  tableaux  et 
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des  courbes.  (1  en  ressort  essentiellement  que  les  isolants  étudiés 
peuvent  se  classer  en  deux  groupes.  D'une  part,  la  colophane,  Tébo- 
nite,  la  gomme-laque,  la  cire  à  cacheter  ont  de  fortes  réactivîtés  et 
fournissent  des  courbes  résiduelles  de  même  forme.  D'autre  part,  le 
soufre  et  la  paraffine  présentent  des  réactivités  appréciables,  mais 
beaucoup  plus  faibles,  avec  une  deuxième  forme  de  courbes  nette- 
ment différente  de  la  précédente. 

L'auteur  rapproche  ce  résultat  du  fait  que  les  deux  derniers  iso- 
lants ont  une  conductivité  très  inférieure  à  celle  des  quatre  autres, 
et  émet  Tidée  que  les  phénomènes  de  réactivité  diélectrique  pour- 
raient être  la  superposition  de  deux  effets  distincts,  tenant  Tun  aux 
ions  libres  qui  produisent  la  conductivité,  et  Taulre  aux  résonateurs 
amortis  qui  interviennent  dans  les  théories  modernes  de  la  polari- 
sation. 

Cil.    FORTIX. 


PHTSIKALISGHE  ZEITSCHRIFT; 
T.  XIIl;  1912,  et  t.  XIV;  1913. 

fi.  RUMELIN.  —  Dispositif  pour  Tobtention  de  miroirs  par  pulvérisation 
cathodique.  —T.  XIU  ;  1912.  P.  1222-1223. 

Description  d'un  appareil  permettant  d'obtenir  d'une  manière 
rapide  et  commode  des  couches  très  minces  de  divers  métaux.  Le 
nouveau  procédé  se  distingue  de  celui  de  Leithaûser  par  rem- 
ploi d'une  chambre  de  pulvérisation  traversée  par  un  courant 
gazeux  de  vitesse  variable.  On  obtient  ce  dernier,  en  reliant  la 
chambre,  d'un  côté,  par  l'intermédiaire  d*un  tube  capillaire  long  et 
fin,  à  un  réservoir  contenant  de  l'hydrogène  sec,  de  l'autre  à  une 
pompe  de  Gaëde  que  l'on  fait  fonctionner  d'une  manière  continue. 
L'usage  d'air  liquide  pour  la  purification  du  gaz  n'est  pas  nécessaire. 


K.  WEGENER.  —   Description  du  marégraphe  installé  à  Cross-bay  au  Spitzberg. 

P.  1223-1224. 

Description  succincte  d'un  marégraphe  de  fortune  dont  le  principe 
consiste  à  enregistrer  à  l'aide  d'un  peson  à  ressort  les  variations  de 
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la  poussée  i^ubie  par  un  cylindre  de  bois  lesté  à  sa  partie  inférieure 
et  plongé  dans  la  mer. 

W.  BUDIG.  —  Mesures  de  poussières  dans  l'atmosphère  libre.  —  P.  1224. 

L'auteur,  contrairement  aux  observations  de  Wigand  et  Schwab, 
a  constaté  une  influence  très  nette  des  projections  de  lest  sur  les 
mesures  faites  en  ballon  à  l'aide  de  l'appareil  d'Aitken.  Il  semble, 
d'après  ses  observations,  que,  dans  cet  appareil,  les  particules  so- 
lides peuvent  jouer  le  rôle  de  noyaux  de  condensation  en  présence 
des  gaz  humides. 

C.-E.  Brazier. 


Frédbric  SCHMIOT.  —  Variation  de  la  tension  superficielle  du  mercure 

par  addition  de  métaux.  —  P.  1108-1133. 

D'après  Stôckle,  la  condensation  des  gaz  à  la  surface  du  mercure 
joue  un  rôle  important  dans  la  valeur  de  la  tension  superficielle  de 
ce  métal.  Cette  dernière  grandeur  ne  possède  une  valeur  constante 
et  bien  déterminée  que  si  l'expérience  est  elTectuée  dans  le  vide 
(c'est-à-dire  en  présence  seulement  de  la  vapeur  de  mercure). 

Le  présent  travail  a  pour  objet  la  mesure  de  la  tension  superfi- 
cielle du  mercure  et  des  amalgames  dans  le  vide,  par  la  méthode  des 
veines  vibrantes  issues  d'un  orifice  elliptique.  Nous  renverrons  au 
Mémoire  original  pour  la  description  de  Tappareil,  nous  bornant  à 
indiquer  les  résultats. 

L'auteur  a  étudié,  pour  différentes  concentrations  en  métal,  les 
tensions  superficielles  des  amalgames  de  Zn,  Cd,  Tl,  Au,  Sn,  Pb, 
Ca,  Ba,  Sr,  Li,  Na,  K,  Rb,  Cs,  a  été  conduit  à  ranger  ces  métaux  en 
trois  groupes  : 

1°  Celui  des  métaux  lourds  Zn,  Tl,  Cd,  Sn,  Pb,  Au  ; 

^  Celui  de  Li  et  des  métaux  alcalino-terreux,  Ca,  Ba,  Sr; 

3*  Celui  des  métaux  alcalins  Na,  K,  Rb,  Cs. 

L'addition  au  mercure  d'un  métal  du  premier  groupe  ne  produit, 
môme  pour  les  grandes  concentrations,  qu'une  faible  modification 
dans  la  tension  superficielle  du  Hg  ;  Zn,  Cd,  Tl  élèvent  cette  tension 
superficielle;  Sn,  Pb,  Au  l'abaissent. 

Tous  les  métaux  du  deuxième  groupe  augmentent  la  tension  su- 

/.  de  PhyM.y  5-  série,  t.  111.  (Octobre  1913.)  58 


862  PHYSIKALISCHE  ZEITSGHRIFT 

perficîelle  du  mercure;  Tinfluence  de  ces  métaux  est  déjà  considé- 
rable pour  les  très  faibles  concentrations. 

Enfin  les  métaux  du  troisième  groupe  produisent  un  abaissement 
graduel  et  très  important  de  la  tension  superficielle  du  mercure. 

L*auteur  indique  que  les  tensions  superficielles  des  amalgames 
tendent,  par  addition  du  métal,  vers  une  valeur  limite  dont  Técart  à 
la  valeur  propre  de  la  tension  superficielle  du  mercure,  porté  en  or- 
donnée, donne,  lorsqu*on  porte  en  abscisse  le  poids  atomique  de 
Télément  dissous,  une  série  de  points  placés  tantôt  au-dessus,  tantôt 
au-dessous  de  Taxe  des  abscisses  :  le  changement  dans  la  tension 
superficielle  du  iliercure  est  une  fonction  périodique  du  poids  ato- 
mique. 


L.  GREBE  et  0.  HOLTZ.  —  Origine  et  structure  des  bandes  ultra-violettes 

de  la  vapeur  d'eau.  —  P.  1243-1251. 


Les  mêmes  bandes  ultra-violettes  se  rencontrent  dans  la  flamme 
de  rhydrogène  et  dans  celles  des  hydrocarbures,  dans  les  étin- 
celles condensées  éclatant  dans  Thydrogène,  Toxygène  ou  Tazote 
humides,  dans  le  passage  de  la  décharge  à  travers  des  tubes 
de  Geissler  renfermant  les  gaz  précédents,  dans  Tare  électrique, 
dans  Tétincelle  éclatant  sous  Teau.  Ces  bandes  paraissent  appartenir 
à  une  combinaison  de  II  et  de  0. 

Tableau  de  longueurs  d'onde. 

H.  Labrouste. 


Tome  XIV;  1913. 


A.  AFANASSIEFF  et  D.  ROSGHDESTWENSKY.  —  La  méthode  de  Wood 
pour  la  recherche  des  régularités  dans  les  spectres.  —  P.  180-183. 


Les  auteurs  ont  trouvé,  au  cours  de  leurs  recherches  sur  la  disper- 
sion de  riode  et  du  brome  où  ils  se  servaient  d*un  spectroscope  à 
échelons,  les  arcs  d'interférence  signalés  par  Wood  pour  l'étude  des 
régularités  dans  les  spectres  des  bandes. 
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J.-F.  SIRKS.  —  Mesures  sur  la  rotation  magnétique  des  gaz  dans  Tultra-violet. 

P.  336-343. 

L'auteur  a  mesuré,  au  moyen  d'un  analyseur  à  pénombre,  la  rota- 
tion magnétique  dans  Tultra-violet  de  Toxygène,  de  Thydrogène  et 
du  gaz  carbonique.  Les  résultats  de  ses  observations  sont  résumés 
dans  le  tableau  suivant,  qui  contient  pour  les  trois  gaz  étudiés  les 
valeurs  du  rapport  de  la  constante  de  Verdet  R  relative  à  chacune 
des  longueurs  d'onde  étudiées  à  sa  valeur  pour  X  578  p.{jL. 


R>. 

X 

Oxygène 

^518 

Hydrogène 

Gaz  carbonique 

578 

1,00 

1,00 

1,00 

546 

1,08 

1,125 

1,125 

486 

1,265 

^44 

1,435 

436 

1,50 

1,815 

1,805 

404,5 

1,655 

2,15 

2,10 

366,5 

1,965 

2,64 

2,57 

313 

2,695 

3,90 

3,76 

280,5 

3,365 

5,14 

4,775 

265,5 

3,755 

5,975 

5,49 

253,5 

6,67 

6,195 

248 

7,09 

240 

7,76 

238 

7,94 

6.  PdLYA.  -^  Sur  la  réfraction  moléculaire.  —  P.  352-355. 

L'auteur  interprète  l'expression  : 

M   D  —  1 


d       D 

voisine  de  la  formule  de  Clausius-Mossoti  : 

M  D--  1 

d'D  +  2' 

qui  est  un  invariant  dans  la  réfraction  moléculaire.  Il  montre  qu'elle 
intervient  dans  l'expression  de  la  différence  de  potentiel  entre  les 
deux  armatures  d'un  condensateur  plan,  entre  lesquelles  se  trouve  la 
substance  de  poids  moléculaire  M,  de  poids  spécifique  d  et  de  cons- 
tante diélectrique  D. 
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B0BI8  WEINBERG.  —  Petite  addition  au  mémoire  de  0.  Lummcr: 
La  vision  par  bâtonnets  des  étoiles  pendant  la  nuit.  —  P.  355. 

L*auteur  indique  qu'on  peut  répéter  certaines  des  observations  de 
O.  Lummer  et  retrouver  ses  résultats  en  regardant  un  objet  faible- 
ment lumineux  dans  une  chambre  à  peine  éclairée  par  la  lumière  du 
dehors. 


W.  VOIGT.  —  Sur  la  distribution  de  Tintensité  à  l'intérieur  des  raies  spectrales. 

P.  377-380. 


L'auteur  compare  les  formules  de  dispersion  données  par  lai  et 
par  Drude  avec  les  résultats  expérimentaux  de  Richter  sur  Tabsorp- 
tion  à  l'intérieur  de  la  raie  6708  du  lithium  et  de  Ivanow  sur  les  raies 
D^  et  Dj  du  lithium.  Il  trouve  que  les  courbes  expérimentales  coïn- 
cident sensiblement  avec  celles  qui  résultent  de  l'emploi  de  sa  for- 
mule, tandis  que  l'emploi  de  la  formule  de  Drude  conduit  à  une 
variation  de  l'absorption  sur  les  deux  bords  de  la  raie  plus  lente  que 
celle  qui  a  été  observée. 

L'auteur  montre  en  outre  que  la  valeur  absolue  de  n^  —  i,où  n 
désigne  l'indice  de  réfraction,  est  plus  grande  d'après  sa  formule 
que  d'après  celle  de  Drude,  dans  le  cas  où  Ton  a  affaire  à  une  absorp- 
tion faible. 


R.-W.  WOOD  et  P.  ZEEMAN.  —  Une  méthode  pour  étudier  des  raies  d'absorption 
très  fines  à  l'intérieur  de  champs  magnétiques  intenses.  —  P.  405  ;^). 

Les  auteurs  indiquent  que  Ton  obtient  les  raies  d'absorption  du 
sodium  très  fines  et  très  constantes  en  plaçant  un  petit  morceau  de 
sodium  dans  un  petit  tube,  en  verre,  où  Ton  fait  le  vide  et  qui  est 
légèrement  chauffé.  Ce  tube  peut  n'avoir  que  quelques  milHmètres 
de  diamètre  extérieur  et  peut  se  placer  facilement  entre  les  pièces 
polaires  d'un  électro-aimant.  Cette  méthode  pour  obtenir  des  raies 
d'absorption  peut  s'appliquer  à  d'autres  métaux. 

(ï)  Traduit  du  hollandais  d'après  Verh.  Koninkl,  Akad.  van  Welenschappen  ie 
Amsterdam,  p.  1163-1164;  1913 
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P.  ZEEMAN.  —  U  raie  rouge  du  lithium.  —  P.  405-406  (i). 

L'auteur  montre,  en  étudiant  par  la  méthode  exposée  dans  la  note 
précédente  la  raie  du  lithium  6708,  que  cette  raie  est  double  et  que 
ses  composantes  sont  distantes  de  0,25  A.  U.  environ. 

R.-A.  HOUSTON.  —  Absorption  de  la  lumière  dans  les  sels  minéraux.  —  P.  424-429. 

L'auteur  résume  l'ensemble  des  résultats  obtenus  dans  une  série 
de  travaux,  relatifs  à  l'absorption  delà  lumière  par  certaines  familles 
de  sels  minéraux,  effectués  à  Tliistitut  de  Physique  de  TUniversilé 
de  Glasgow. 

Le  spectre  a  été  exploré  depuis  X  0,2  p.  à  X  1^,23  à  Taide  d'une  pile 
thermo-électrique  dans  Tinfra-rouge,  d'un  spectropholomètre  dans 
le  visible  et  d'un  spectrophotomètre  photographique  dans  Tultra- 
violet.  Les  sels  étudiés  sont  ceux  du  cobalt,  du  nickel,  du  cuivre  et 
du  fer  : 

i^  Dans  les  sels  du  cobalt  et  du  nickel,  le  coefficient  d'extinction 
moléculaire  A  est  une  propriété  additive,  au  moins  en  première 
approximation. 

Dans  les  sels  du  cobalt  (iodure,  bromure,  chlorure,  fluorure, 
nitrate  et  sulfate),  A  présente  deux  maxima  toujours  les  mêmes; 
dans  les  sels  du  nickel  on  a  trois  maxima  placés  de  la  même  façon, 
quel  que  soit  le  sel.  Les  nitrates  et  les  bromures  présentent  en  outre 
un  même  maximum  dans  l'ultra-violet. 

Pour  quatre  des  sels  du  cuivre  A  est  additif  dans  Tinfra-rouge; 
mais  cette  propriété  ne  se  retrouve  plus  dans  l'ultra-violet.  Pour 
l'acétate  de  cuivre,  les  variations  de  A  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas 
des  autres  sels,  mais  sa  valeur  numérique  est  2,5  fois  plus  grande; 

2^  Les  changements  dei  coloration  avec  la  concentration  que  l'on 
observe  dans  les  solutions  aqueuses  des  sels  de  cuivre,  de  nickel,  de 
cobalt  et  de  fer  sont  corrélatives  des  variations  de  A,  qui  se  pro- 
duisent au  voisinage  de  longueurs  d'onde  bien  déterminées  ; 

3*  Si  l'on  change  le  solvant  en  remplaçant  l'eau  par  l'alcool  ou 
Tacétone,  on  retrouve  la  loi  de  Kundt. 

(1)  Traduit  du  hollandais  d'après  Verh.  Roninkl,  Akad.  van  Welenschappen  te 
Amsterdam,  p.  1164-H65;  1913. 
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W.  DB  SITTER.  —  Une  preuve  astronomique  de  la  constance  de  la  vitesse 

de  la  lumière.  —  P.  429. 

Quand  une  source  de  lumière  s'avance  avec  une  vitesse  ti,  la  vitesse 
de  la  lumière  dans  cette  direction  est  C  -f  ^^  d'après  la  théorie  de 
Ritz,  C  étant  la  vitesse  de  la  lumière  pour  une  source  au  repos. 
D'après  les  théories  de  Lorentz  et  d*Einstein,  la  vitesse  de  la  lumière 
est  toujours  C,  quel  que  soit  Tétat  de  la  source. 

Or,  si  Ton  se  donne  une  étoile  double,  et  un  observateur  placé 
dans  l'orbite  à  une  distance  A  très  grande,  la  lumière  émise  par 
l'étoile  aura  une  vitesse  C  —  u  quand  elle  s'éloigne  et  C  +  «*  quand 
elle  se  rapproche  de  l'observateur.  L'intervalle  de  temps  entre  deux 

observations  sera  donc  alternativement  de  T  H 5-  et  T  -  ^j 

T  étant  la  demi-durée  de  révolution. 

2Am 
Si  donc  T  et  — -^  sont  du  même  ordre  de  grandeur,  il  sera  impos- 

sible  d'interpréter  les  observations  d'après  la  loi  de  Kepler.  Or  si  la 
parallaxe  de  l'étoile  est  seulement  de  0,1,  ces  deux  durées  sont  du 
même  ordre  de  grandeur. 

L'existence  des  étoiles  doubles  spectroscopiques,  le  fait  que  dans 
la  plupart  des  cas  les  vitesses  radiales  observées  s'interprètent 
parfaitement  dans  l'hypothèse  d'un  mouvement  képlérien,  montrent 
ainsi  qu'il  faut  admettre,  contrairement  à  Ritz,  la  constance  de  la 
vitesse  de  la  lumière.  F.  Crozb. 


Erich  MAYER.  —  La  méthode  électromêtrique  pour  la  mesure  des  puissances 
aux  fréquences  de  la  télégraphie  sans  fil.  —  P.  394-404. 

Les  wattmètres  électrodynamiques,  qui  sont  les  plus  répandus 
dans  la  pratique,  ne  peuvent  être  utilisés  en  haute  fréquence,  à  cause 
de  la  grande  self-induction  de  leurs  bobines.  Au  contraire  il  ne 
paraît  y  avoir  aucune  objection  fondamentale  à  l'emploi,  en  télé- 
graphie sans  fil,  du  watlmètre  électrostatique.  L'auteur  a  réalisé  un 
instrument  de  ce  genre  à  l'aide  d'un  électromètre  binaire  de  Dole- 
zalek(^). 

Cet  appareil  comporte  un  système  fixe  et  un  système  mobile,  com- 

(1)  DoLEZALEK,  Aunalcn  der  Physik,  t.  XXVI,  p.  312,  312  ;  —  J.de  f  Ay*..4*série. 
t.  IX,  p.  59;  1910. 
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posés  Tun  et  Tautre  de  deux  secteurs  symétriques  isolés  électri- 
quement. Soit  à  mesurer  la  puissance  consommée  dans  un  circuit 
soumis  à  une  différence  de  potentiel  e  et  parcouru  par  un  courant  t. 
La  tension  e  est  appliquée  entre  les  deux  secteurs  fixes  ;  les  deux 
secteurs  mobiles  sont  reliés  respectivement  aux  extrémités  d'une 
résistance  non  inductive  parcourue  par  le  courant  t.  De  cette  ma- 
nière le  système  mobile  est  soumis  à  un  couple  de  rotation  propor- 
tionnel à  ex. 

L'auteur  réalisa  une  série  d'essais  préliminaires  en  courant 
continu  :  il  constata  que  les  mesures  donnaient  des  résultats  corrects, 
pourvu  que  Ton  prît  la  précaution  d'éliminer  par  des  commutations 
systématiques  les  anomalies  dues  aux  dissymétries  de  l'instrument. 

Pour  pouvoir  appliquer  la  méthode  aux  courants  de  haute  fré- 
quence, il  fallait  d'abord  réaliser  des  résistances  dont  la  self-induc- 
tion et  la  capacité  fussent  négligeables.  Dans  ce  but,  Fauteur  enroulait 
sur  des  feuilles  de  mica  très  minces  (O'^^fOl)  un  ruban  de  constantan 
de  0"",00i  d'épaisseur.  Il  obtenait  de  la  sorte  des  résistances  dans 
lesquelles  le  courant  était  sensiblement  en  phase  avec  la  tension 
appliquée,  même  pour  des  longueurs  d'onde  de  140  mètres. 

En  raison  des  effets  d'induction  susceptibles  de  fausser  les  résul- 
tats obteuus  en  courant  continu,  il  était  utile  de  pouvoir  étalonner  le 
wattmètre  électrostatique  directement  en  haute  fréquence.  L'auteur 
expose  en  détail  les  difficultés  des  mesures  et  les  précautions  prises 
pour  que  le  circuit  oscillant,  où  était  monté  l'electromètre,  restât 
invariable  en  forme  et  grandeur  pendant  le  cours  des  expériences.  Les 
résultats  donnés  dans  le  mémoire  montrent  que  la  précision  obtenue 
atteignait  1  0/0.  Comme  application  de  la  méthode,  l'auteur  a  déter- 
miné la  valeur  en  haute  fréquence  (longueur  d'onde  :  140  mètres) 
de  quelques  résistances  industrielles.  Il  a  trouvé  en  particulier  que 
les  résistances  du  type  de  Feussner  présentaient  un  acroissement  de 
20  0/0  par  rapport  à  leur  valeur  en  courant  continu. 

F.  STREINTZetA.  WE9ELY.  —  Sur  la  résistance  entre  deux  plaques  métalliques 

en  contact.  —  P.  489-497. 

La  résistance  de  passage  entre  deux  surfaces  métalliques  dépend 
de  la  nature  du  métal,  de  la  grandeur  et  de  Tétat  des  surfaces,  de 
la  pression  exercée,  de  la  durée  du  contact,  de  la  température,  de  la 
différence  du  potentiel  appliquée.  Les  auteurs  ont  opéré  exclusive- 
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ment  sur  des  disques  en  laiton  soigneusement  polis.  La  tempéra- 
rure  ambiante  pendant  les  expériences  resta  constante  et  égaleà20°. 
La  résistance  de  passage  était  déterminée  en  mesurant  la  différence 
de  potentiel  entre  les  deux  plaques  de  laiton  d'une  part  et  entre  les 
bornes  d'une  résistance  étalon  parcourue  par  le  même  courant 
d'autre  part.  Il  fallait  nécessairement  retrancher  de  la  résistance 
ainsi  obtenue  celle  d'un  bloc  de  laiton  de  même  forme  et  de  mêmes 
dimensions  que  l'ensemble  des  deux  disques  en  contact.  Le  voltmètre 
utilisé  était  un  galvanomètre  à  miroir  d'une  sensibilité  telle  qu*elle 
permettait  avec  un  courant  d'un  ampère  de  comparer  les  résistances 
à  0,4  microhm  près. 

Les  auteurs  mesurèrent  les  résistances  de  passage  à  différentes 
intensités  et  à  diverses  pressions  avec  des  surfaces  de  contact  cir- 
culaires de  2,6;  1,95;  1,77  ;  1,0  centimètre  de  diamètre.  Les  varia- 
tions constatées  en  fonction  de  l'intensité  de  courant  ne  sont  pas 
très  importantes,  et  quand  la  pression  atteint  des  valeurs  assez 
grandes,  la  loi  d'Ohm  est  sensiblement  vérifiée.  Au  contraire  la 
résistance  de  passage  diminue  d'abord  très  vite,  puis  plus  lentement 
à  mesure  que  la  pression  augmente  :  elle  semble  tendre  vers  une 
valeur  limite  nettement  différente  de  zéro.  Avec  des  cylindres  en 
laiton  de  2,6  et  de  1  centimètre  de  diamètre,  chargés  l'un  et  l'autre 
d'un  poids  de  5  kilogrammes,  les  résistances  de  passage  étaient 
respectivement  de  55  et  de  90  microhms.  Il  est  à  remarquer  que  la 
résistance  de  passage  décroît  et  prend  des  valeurs  plus  stables 
quand  la  surface  de  contact  est  plus  étendue. 

Cette  résistance  observée  dans  le  contact  de  deux  surfaces  métal- 
liques de  même  nature  proviendrait,  d'après  les  auteurs,  d'une  pelli- 
cule d'air  interposé.  Pour  vérifier  cette  hypothèse,  ils  ont  recommencé 
leurs  expériences  dans  un  diélectrique  différent.  A  cet  effet,  ils  en- 
duisaient les  surfaces  de  laiton  d'une  mince  couche  d'huile  fine.  La 
résistance  de  passage  est  alors  notablement  plus  faible  que  dans  le 
cas  de  l'air  et  devient  sensiblement  nulle  aux  pressions  élevées.  Ce 
fait  est  d'accord  avec  les  remarques  de  Kohlrausch  et  d'autres  phy- 
siciens, qui  ont  constaté  qu'on  améliorait  les  contacts  d'un  rhéostatà 
manette  en  huilant  légèrement  les  touches. 

Paul  de  la  Gobcb. 
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SUR  LA  VISGOSITË  DE  L'ATOBIE; 
Par  M.  L.  DÉGOMBE. 

Je  me  propose  aujourd'hui  d'appliquer  au  problème  particulier  dé 
la  viscosité  de  Tatome  les  considérations  générales  que  nous  avons 
précédemment  développées  {*)  relativement  à  Torigine  et  à  la  nature 
de  la  Dissipation  de  Ténergie.  Notre  but  est  de  rattacher  aux  prin- 
cipes fondamentaux  de  la  Mécanique  rationnelle  le  terme  de  visco- 
sité proportionnel  à  la  vitesse  dont  les  phénomènes  diélectriques 
anormaux  (résidus,  chaleur  de  Siemens,  etc.),  aussi  bien  que  ceux 
d'absorption  lumineuse,  révèlent  empiriquement  Texistence,  et  d'in- 
terpréter ensuite,  à  ce  nouveau  point  de  vue,  la  discontinuité  du 
rayonnement  révélée  par  Tétude  expérimentale  du  corps  noir. 

I.  —  Nous  assimilerons  Tatome  à  un  assemblage  de  spectrons^ 
c'est-à-dire  de  petits  systèmes  dynamiques  formés  chacun  par  un 
certain  nombre  d'électrons  gravitant  sur  une  même  orbite  sous 
l'action  d'une  force  centrale  attirante  proportionnelle  à  la  distance. 
Soient  :  r  le  vecteur  instantané  d'un  électron  évoluant  sur  une  orbite 
spectronique,  x,  y,  z  ses  coordonnées  relativement  à  trois  axes  rec- 
tangulaires ayant  le  centre  attirant  O  pour  origine,  e  la  charge 
d'un  électron  prise  en  valeur  absolue,  —  K^er  la  force  attirante. 

Faisons  agir  sur  un  tel  système,  considéré  indépendamment  du 
milieu  auquel  il  appartient,  un  champ  électrique  fonction  du  temps 
dont  les  composantes  suivant  les  trois  axes  soient,  par  exemple  : 

î  (0. 1  (0,  ï  (')• 

Le  mouvement  de  l'électron  sera  défini  par  les  équations  sui- 
vantes : 

m  ^  =—  K^ez  — er.lt), 

dont  nous  représenterons  la  solution  générale  par  X,  Y,  Z.  Cette  so- 
lution se  compose,  comme  on  le  sait,  de  l'intégrale  générale  x,y,  z 

(1)  Voir  ce  vol.   p.  89. 
J.  dePhys.,  5«  série,  t.  III.  (Novembre  1913.)  59 


8?0  .  BÉCOMBE 

des  équations  sans  second  membre  : 

m  ^  =  -  K,ex, 

(2)  {m^  =  -  K,ey, 

&  laquelle  on  doit  ajouter  une  solution  particulière  te,  Vy  w  des  équa- 
tions complètes.  Elle  est  donc  de  la  forme  : 

j  X  =  a?  +  w, 

(3)  }\  =  y  +  v, 

et  représente,  par  conséquent,  une  rotation  x,  y,  z  (généralement 
elliptique)  autour  d'un  centre  O'  dont  les  coordonnées  u,  v,  to  satis- 
font, è  chaque  instant,  aux  relations: 

(4)  {  m  ^  =  —  K,cv  —  er^  (e), 

La  rotation  a?,  y,  s^  définie  par  les  équations  (2)  représente  le  mou- 
vement orbital  de  Télectron.  Le  déplacement  w,  v,  w  défini  parles 
équations  (4)  détermine  le  mouvement  du  centre  de  Torbite;  c'est 
une  fonction  du  champ  qui  doit  évidemment  s'annuler  avec  lui. 

Lorsque  le  champ  est  constant,  les  coordonnées  w,  t?,  ir  sont  elles- 
mêmes  constantes  et  la  rotation  s'effectue  autour  d'un  centre  fixe  0' 
distinct  du  centre  attirant  0.  Dans  le  cas  général  où  le  champ  extérieur 
est  variable,  le  vecteur  OO',  lui-même  variable,  peut  servir  à  chaque 
instant  de  mesure  à  la  déformation  instantanée  du  spectron.Le  pro- 
duit 00'  X  ne,  où  n  représente  le  nombre  d'électrons  évoluant  sur 
l'orbite  spectronique,  en  représente  la  polarisation  instantanée  (\;. 
Quant  à  la  polarisation  proprement  dite  (c'est-à-dire  évaluée  pour 

(i)  Nous  supposons  le  centre  attirant  assimilable  au  point  de  vue  des  actions 
extérieures,  à  une  charge  positive  -f  ne  concentrée  au  point  0.  Nous  examinerons 
dans  un  autre  travail  comment  cette  condition  peut  être  conciliée  avec  la  1« 
d'attraction  proportionnelle  à  la  distance. 
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i^cifiité  de  valimie),  elle  s'exprime  par 

F  =  —  Sn€  X  00' 

et  elle  a  pour  composantes  suivant  les  trois  axes  {*)  : 

(3) 

la  sommation  étant  étendue  à  tons  les  spectrons  contenus  dans  ranité 
de  volume  (supposée  très  petite)  ('^). 

Si  Ton  suppose  que  le  déplacement  u,  v,  w  soît  le  même  pour  tous 
les  spectrons  compris  dans  Tunité  de  volume,  on  pourra  écrire,  bu 
lieu  de  (5)  : 

(  Px  =  —  Ncti. 
(6)  Py  =  —  Nev, 

(  P-  —  —  Nctr, 

N  désignant  le  nombre  d'électrons  par  unité  de  volume.  Lorsqu'il 
n'en  est  pas  ainsi,  la  relation  (6)  subsiste  encore,  mais  à  la  condition 
d'y  considérer  m,  v,  w  comme  la  valeur  moyenne  du  déplacement 
OO'  pour  tous  les  spectrons  contenus  dans  l'unité  de  volume. 

Si  nous  envisageons  maintenant  le  spectron  dans  le  milieu  maté- 
riel dont  il  fait  partie,  il  faut  tenir  compte  des  actions  qu'il  supporte 
de  la  part  des  spectrons  qui  l'entourent.  Nous  admettrons  avec  Lo- 
rentz  (^)  que  la  résultante  de  ces  actions  sur  Tunité  de  charge  posi- 
tive est  proportionnelle  à  la  polarisation,  de  sorte  que,  si  Ton  adopte 
les  formules  (6),  il  y  aura  lieu  d'introduire  dans  les  équations  fondai 

(i)  I^  signe  —  résulte  de  la  convention  par  laquelle  e  représente  la  charge 
absolue  de  l'électron. 

(*)  Pour  plus  de  généralité,  on  pourrait  définrr  la  polarisation  par  les  relations  : 

^5)  P.^  =  —  Se .  X  P,  :^  —  Se .  Y  P,  =^  —  Se  .  Z 

X,  Y,  Z  désignant  les  composantes  du  déplacement  total  de  chaque  électron 
relativement  au  centre  attirant,  la  sommation  étant  alors  étendue  à  tous  les 
électrons  contenus  dans  l'unité  de  volume.  H  est  aisé  de  voir  que  cette  définition 
revient  à  celle  que  nous  avons  adoptée.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  rem- 
placer, dans  les  relations  {5  \  X,  Y,  Z  par  leurs  valeurs  (3)  et  d'observer  que  : 

Se  .  a:  :=  o,  Se  .  y  =  o,  Se  .  c  =  o, 

du  moins  si  Ton  admet  que  la  valeur  instantanée  île  l'argument  dje  révolution 
n'est  pas  soumise  à  d'autre  loi  que  celle  du  hasard,  lors<iu'on  passe  d'un  spectron 
quelconque  à  un  spectron  voisin. 
(«'}  LoRBNTZ,  The  theoi'f/  nf  elech'ons,  p.  137. 
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mentales  (1)  une  force  auxiliaire  (celle  qui  s'exerce  sur  la  charge —  e 
d'un  électron)  ayant  pour  composantes  : 

a .  Nff*M, 

a .  Nc^u;, 

a  désignant  une  constante  positive  à  laquelle  la  théorie  assigne,  du 

moins  dans  le  cas  où  les  spectrons  sont  répartis  suivant  une  loi 

'  1 

cubique  régulière  une  valeur  égale  à  -  (^). 

Dans  ces  conditions,  les  équations  (â)  subsistent  inaltérées  et  les 
équations  (4)  prennent  la  forme  (^)  : 

m  ^  =  — K,<îu  —  ei(t), 

K\  désignant  un  nouveau  coefficient  défini  par 
(7)  K;=K<  — aNe. 

La  pulsation  propre  du  spectron  (  co  =:  -t^  J  a.  donc  pour  expres- 
sion : 


-..,  =  y/K,  i      ou      ,.i=^fV[l, 

suivant  qu'on  le  considère  isolément  ou  dans  le  milieu  dont  il  fait 
partie  et  Ton  voit  que  o){  <  co^ .  La  rotation  orbitale  est  donc  ralentie 
par  la  p  résence  du  milieu  matériel  entourant  chaque  spectron. 
I^es  relations  précédentes  peuvent  encore  s'écrire  : 

i8)  mroj  =  K^e,  mro|2  =zK[e, 


(^)  LoKKNTZ,  lue.  ci/.,  p.  138. 

(2)  L'équation  du  mouvement  projeté  suivant  Ox  par  exemple  est  alors,  en 
effet: 

in   -jj^  =  —  KjeX  +  aNe-u  —  eÇ  [t)       avec        X  ==  x  -f  «» 

otelie  se  dédouble  conformément  à  (2)  et  (4])  si  Ton  considère  la  rotation  j-,^,: 
comme  indépendante  du  déplacement  u,  v,  w. 
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II.  —  Supposons  maintenant,  conformément  à  Thypothèse  que 
nous  avons  faite  touchant  Torigine  de  la  Dissipation  de  Ténergie,  que 
le  mouvement  orbital  des  électrons  d'une  part  et  le  mouvement 
du  centre  0'  d'autre  part  soient  affectés  de  très  petites  disconti- 
nuités ne  tombant  pas  sous  l'observation.  Dans  ces  conditions, 
il  y  a  lieu,  conformément  au  mécanisme  que  nous  avons  rattaché 
au  principe  de  l'indépendance  de  1  état  de  repos  ou  de  mouve- 
ment, de  remplacer  dans  les  équations  (2)  x,  y^  z  par 

,        dx  ,        dy  ,        dz 

et  dans  les  équations  (4^ ),  u,  v,  lo  par 

,      du  ,      dv  ,      dw 

Tf  et  T  désignant  des  quantités  très  petites,  mais  finies,  qu'il  appar- 
tient à  l'expérience  de  déterminer  {*),  On  obtient  ainsi,  d'une  part  : 

d^x  ^,  „        dx 

m  ^  =  -  kjM  -  K,eT,  ^. 

'      d^z  „  „        dz 


^  rf^  =  "  ^*'-  -  ^*'''  dt 


et,  d'autre  pari  : 


^âfi=-^^'''-^^''di^''^'^^ 

(4')  {rn^,  =  -K{ev-Kle.f^--e'n  (t), 

Le  mouvement  de  l'électron  est  alors  représenté  par  une  rotation 
amortie  (2')  autour  d'un  certain  centre  0'  et  celui-ci  effectue  (rela- 
tivement au  centre  attirant  O)  un  mouvement  défini  par  la  solution 
particulière  des  équations  (4')  qui  répond  à  la  nature  du  problème. 
On  reconnaît  dans  ces  dernières  les  relations  sur  lesquelles  Lorentz 
a  empiriquement  fondé  la  théorie  de  l'absorption  lumineuse  et  qui 

i' ^)  Voir  ce  vol.,  p.  89.  —  Cette  manière  de  procéder  suppose  que  les  disconti. 
nuités  orbitales  et  les  discontinuités  affectant  le  mouvement  du  centre  de  Torbite 
sont  indépendantes. 
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ont  servi,  d*aiitre  part,  à  édifier  une  théorie  des  phéBomèiMs  diélec- 
triques résid-aels  (').  La  solution  particalière  des  éq«atk)i«  (4')  doit 
être  choisie  de  manière  à  s*évano«iîr  en  même  temp»  que  le  champ. 
Dan^  ce  cas,  la  rotation  propre  d^  réfectron  subsiste  seule  et  s'effec- 
tue aTitour  du  centre  attirant  lui-même. 

Si  l'atome  est  entouré  d*une  enceinte  à  température  co«9tante>  il 
tend  à  s'étabHr  une  sorte  d*équilibre  stationnaire  à  la  suite  duquel 
les  termes  amortissants  de  la  rotation  (2)  peuvent  être  considérés 
comme  exactement  compensés,  à  chaque  instant,  par  le  rayonnement 
deTenceinte.  Si  cette  enceinte  est  au  zéro  absolu  et,  par  conséqaent, 
incapable  de  rayonner,  les  termes  amortissants  subsistent  et  ne 
tardent  pas  à  anéantir  la  rotation,  conformément  au  résultai  expéri- 
mental d'après  lequel  une  substance  quelconque  placée  à  rintérieur 
d'une  enceinte  au  zéro  absolu  finit  par  prendre  elle-même  cette  tem- 
pérature. 

Un  cas  très  étendu  est  celui  où  le  champ  extérieur  est  assez  lente- 
ment variable  pour  que  l'on  puisse,  dans  les  équations  (4'),  considérer 

(tu  d  7)   et  te 

-T-j)  -t-jî  -T-^  comme  négligeables.  Ces  équations  admettent  alors» 

solution  particulière  : 

(9)  r  =  -r.U-T)X~7» 

^\ 

qui  représente  un  déplacement  (m,  r,  w)  proportionnel  au  champ  (')» 
mais  constamment  en  retard  sur  ce  dernier  de  la  très  petite  quan- 
tité T.  Ce  cas  est  celui  des  phénomènes  diélectriques  résiduels.  Nous 
l'avons  longuement  traité  dans  un  mémoire  antérieur  (^). 

Keste  le  cas  où  la  rapidité  de  variation  du  champ  extérieur  est  da 
même  ordre  de  grandeur  que  celle  du  mouvement  propre  des  élcc- 

^     ,  ,         .    ,  M  '     .  •        dHi.  d^v  d^w  , 

trons  et  ou,  par  conséquent,  les  accélérations  -ry»  -j^^  -r-j-  ne  sont 

(1)  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  ÎI,  p.  l'81  ;  1912.  — 11  serait  facile  de  faire  apparailrc 
dans  ces  équations  les  composantes  de  la  polarisation  définies  par  les  relations  (6  - 

(2)  Pour  simplifier  le  langage,  nous  entendrons  par  ckeunp  la  force  exercée 
par  le  champ  sur  Télectron  négatif.  Le  sens  de  cette  force  sera  donc  opposé  à  celui 
du  champ  proprement  dit. 

(3)  J.  de  Phys.y  3'  série,  t.  H,  p.  181  ;  1912. 
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pas  négligeables.  C^est  le  cas  de  Tabsorption  lamineose  sur  lequel 
nous  désirons  insister  plas  particulièrement  aujourd'hui. 

m.  —  A  cet  effet,  supposons  le  champ  e^ctérieur  sinusoïdal  et 
explicitons,  dans  cette  hypothèse,  les  formules  du  problème.  Soient: 

(10)  Ç(0  =  Ex  s»na4;        t)(0  =  Ey  sinwf  ;        Ç  (r)  =  E^  sin  u>f , 

les  composantes  du  vecteur  électrique  de  Tonde  incidente.  La  solu- 
tion particulière  des  équations  (4')  qui  répond  à  la  nature  du  pro- 
blème est  alors  la  suivante  : 

u  = jT-  sm  (wf  —  a), 

,  eEv   .    ,  V 

(11)  {  V  =z^-j^  &in  (tôt  —  a), 

eE- 

t^  =  —  -ip  sin  (toi  —  a), 

dans  laquelle  a  et  R  sont  définis  parles  relations  suivantes  : 

^^S  *  =  -"Ti —    a' 


f  R  =  m  ^/i^X^.i^^l*  +  (a,;«  —  a>2)>. 

Le  mouvement  du  centre  orbital  a  donc  même  période  que  le 
ehamp  incident,  mais  il  est  décalé  par  rapport  à  ce  dernier  d'un  cer- 
tain angle  a  défini  par  la  première  des  relations  (12). 

Le  travail  effectué  par  le  champ  extérieur  a  d'ailleurs  pour  ex- 
pression : 

—  [eÇ  (0  du  +  er^  [t)  dv  +  eX.  (t)  dw] 

et  il  est  égal  en  vertu  de  (4')  à  : 


/d^M   du   ,   d^v  dv   ,  d^w  dw\  .^   ,   ,.  /   /  j     •     j     •      j   \ 

Cette  expression,  intégrée  pendant  une  période  T,  se  réduit  à  la 
quantité  essentiellement  positive  : 


W 


= -;"/î(f )'  H-  (I)" + m']  *■ 
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qui  représente  la  chaleur  W  dissipée  pendant  une  période  du  champ 
incident.  En  tenant  compte  des  équations  (8),  (il)  et  (12),  on  trouve 
pour  la  chaleur  Wi  dissipée  pendant  Vunité  de  temps: 

Discussion.  —  Pour  discuter  les  formules  précédentes,  nous  sup- 
poserons donnée  la  pulsation  [iû[)  du  spectron  et  nous  ferons  varier 
de  0  à  rinfini  celle  ((o)  du  champ  incident.  Plusieurs  cas  sont  à  dis- 
tinguer : 

Premier  cas  :  La  pulsation  incidente  est  nulle  ou  infiniment 
PETITE.  —  Les  formules  (12)  et  (13)  donnent  alors  : 

a  =:  0,        R  =  mw^a,        W4  =  0. 

Ce  cas  est  celui  de  la  réversibilité.  Le  spectron  se  déforme  avec 
une  vitesse  infiniment  petite  qui  reste  constamment  en  phase  avec 
celle  du  champ  incident.  La  chaleur  dissipée  est  nulle  ou  du  second 
ordre. 

Deuxième  cas  :  La  pulsation  incidente  est  finie,  mais  négli- 
geable devant  la  PULSATION  PROPRE  (bJf)  DU  SPECTRON.   —    CeSt  Ic 

cas  delà  chaleur  de  Siemens  proprement  dite.  On  déduit  alors  des 
formules  (12)  et  (13),  a  étant  très  petit  : 


a  =  <i>T 
(14)  '    R-mco;2 


W,  =  «« 


e«E«   1 


^  mw^a  T 

La  chaleur  dissipée  pendant  une  période  T  du  champ  incident  a 
donc  pour  expression  Tta ji'  Pour  retrouver  la  loi  expérimentale  de 

Steînmetzet  Hochstâdter(^),  d'après  laquelle  cette  quantité  estindé- 

2ic 
pendante  de  la  période  T,  il  faut  admettre  que  a,  c'est-à-dire  a>T  =  •=:  t, 

est  lui-même  indépendant  de  T.  Nous  apprenons  ainsi  que  la 
quantité  t  {dont  nous  ne  savions  rien  a  priori)  est  proportionnelle  à 
la  p&iode  du  champ  incident.  Nous  désignerons  par  9  cette  valeur 

(1)  Voir/,  de  Phys.,  5-  série,  t.  II,  p.  181  ;  1912. 
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de  a  indépendante  de  T,  et  nous  poserons  : 

Troisième  cas  :  La  pulsation  incidente  ((i>)  est  du  mêbie  ordre 

DE  GRANDEUR    QUE    LA  PULSATION   PROPRE  ((t)|)  DU  SPECTRON.  Ce  CaS 

est  celui  de  l'absorption  lumineuse. 

Pour  pouvoir  discuter  complètement  les  formules  (12)  et  (13),  il 
faudrait  savoir  de  quelle  manière  la  quantité  t  dépend  alors  de  cd. 
L'expérience  seule  pourrait  (et  indirectement,  bien  entendu)  fournir 
à  cet  égard  les  indications  nécessaires.  On  peut  toutefois  observer 

que,  pour  o)  =  (o(,  tang  a  devient  infinie  et,  par  suite,  oi  égal  à  ^-  La 

déformation  du  spectron  est  alors  en  quadrature  avec  le  champ  et 
la  chaleur  dissipée  pendant  Tunité  de  temps  se  réduit  à  : 

mE2 


*  ■"  2t  \m}    a>;a  ""  2t  \tn)     w^ 


Pour  (I)  =  00  ,  a  tend  vers  ir  et  W^  vers  zéro. 

Si  Ton  veut  pousser  plus  avant  la  discussion,  il  faut  introduire  une 
hypothèse  relativement  â  la  loi  de  variation  de  t.  La  plus  simple  que 
Ton  puisse  faire  à  ce  sujet  paraît  être  d*admettre  que  la  quantité  t 
reste  liée  à  (i>  par  la  même  relation  : 

que  pour  les  très  faibles  pulsations  incidentes.  Les  formules  (12)  et 
(13)   s'écrivent  alors  : 

tang  a  =  -7f-^ — -, 


(15)  /        R  =  m  vVfo;*  +  ((u;2  —  o>2)2, 

et  la  discussion  peut  se  poursuivre  complètement,  «p  étant  considéré 

comme  indépendant  de  o). 

On  voit  alors  sans  difficultés  que  le  décalage  a,  d'abord  très  petit 

(pour  les  faibles  pulsations),  croît  avec  o)  et  devient  égal  à  -  pour 

o)  =  (Of'.  Il  continue  ensuite  à  croître  et  tend  finalement  vers  la  li- 
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mite  TT  lorsque  m  devient  infini.  Dans  le  même  temps,  la  chaleur  dis- 
sipée augmente,  passe  par  un  maximum  pour 

r.,«  =  ^(l  +  v'4  +  3?»), 

puis  décroit  indéfiniment. 

IV.  —  11  importe  d'insister  sur  plusieurs  points  qui  caractérisent 
essentiellement  notre  théorie. 

En  premier  lieu,  le  mouvement  de  Télectron  s'y  décompose  en  une 
rotation  autour  d'un  centre  qui  se  déplace  lui-même  constamfnent 
sous  Faction  du  champ  extérieur  supposé  variable.  Cette  manière 
d'envisager  les  choses  diffère  notablement  du  point  de  vue  habituel 
d'après  lequel  le  mouvement  de  1  électron  serait  complètement  re- 
présenté parla  seule  solution  particulière  des  équations  (V).  On  con- 
çoit aisément  que  la  considération  simultanée  des  équations  [f] 
et  (4')  puisse  donner  à  la  théorie  une  souplesse  particulière.  Au 
reste,  il  semble  bien  que  ce  point  de  vue,  d'ailleurs  plus  général, 
corresponde  à  une  représentation  des  faits  en  conformité  plus  étroite 
avec  la  réalité. 

En  second  lieu,  le  terme  de  viscosité  proportionnel  à  la  vitesse,  au 
lieu  de  s'introduire  empiriquement,  est  étroitement  rattaché  au  prin- 
cipe de  l'indépendance  de  l'état  de  repos  ou  de  mouvement  considéré 
sous  la  forme  générale  qui  lui  est  attribuable  lorsque  le  mouvement 
des  particules  matérielles  ne  tombant  pas  sous  l'observation  est 
affecté  de  très  petites  discontinuités. 

Enfin,  ces  discontinuités  paraissent  elles-mêmes  pouvoir  être 
attribuées  à  un  mouvement  irrégulier  d'agitation  de  faible  ampli- 
tude dont  seraient  animés,  d'une  part,  les  électrons  dans  leur 
mouvement  orbital  et,  d'autre  part,  le  centre  même  de  l'orbite 
dans  son  mouvement  autour  du  centre  attirant.  Ce  double  mou- 
vement d'agitation  (qui  ne  s'oppose  nullement,  d'ailleurs,  à  Texis- 
tence  d'une  agttation  propre  de  l'atome  ou  de  la  molécule),  com- 
pléterait d'une  manière  intéressante  l'image  que  nous  pouvons  nous 
faire  de  l'agitation  calorifique  telle  qu'elle  parait  devoir  exister  à 
l'intérieur  des  corps. 

Si  l'on  veut  essayer  d'approfondir  le  mécanisme  de  la  viscosité,  on 
pourra  admettre,  par  exemple,  que  l'agitation  orbitale  des  électrons 
tend  spontanément  vers  une  sorte  de  régime  stationnaire  fonction  de 
la  déformation  spectronique  instantanée  mesurée  par  le  vecteur  00' 
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(u,  9,  lo).  On  conçoit  très  bien  alors  que  si  le  champ  électrique  et, 
par  suite,  la  déformation  00',  ne  restent  pas  constants,  les  réactions 
mutuelles  des  électrons  dans  leur  mouvement  d^agitation  tendent  à 
s'opposer  à  la  réalisation  instantanée  de  Tétat  ie  régime  qui  corres- 
pond successivement  aux  diverses  valeurs  de  la  déformation  et  qu'il 
«n  puisse  résulter,  entre  les  électrons,  des  réactions  supplémen- 
taires d'autant  plus  importantes  que  la  vitesse  de  déformation  est 
plus  grande.  C'est  à  ces  réactions  supplémentaires,  qui  disparaît 
iraient  d'ailleurs  dans  une  déformation  dont  la  vitesse  serait  infini- 
ment petite  (l'état  de  régime  pouvant  alors  être  considéré  comme 
réalisé  à  chaque  instant),  qu'il  faudrait  attribuer  l'énergie  dissipée 
dans  toute  déformation  atomique  accomplie  avec  une  vitesse  finie  et 
rapporter,  suivant  notre  hypothèse  fondamentale  (^),  l'origine  de  la 
chaleur  thermodynamique  non  compensée. 

Il  convient  de  rappeler  que  la  théorie  électronique  prévoit,  pour 
le  mouvement  orbital  d'un  électron,  un  terme  résistant  propor- 
tionnel à  la  vitesse,  mais  que  ce  terme  est  beaucoup  trop  petit 
pour  pouvoir  servir  d'explication  à  l'absorption  lumineuse.  Après 
avoir  essayé  d'interpréter  cette  dernière  au  moyen  des  perturbations 
que  les  chocs  moléculaires  détermineraient  dans  les  vibrations  élec-  , 
ironiques,  Lorentz  conclut  en  ces  termes  :  We  must  conclude  front 
this  that  ihere  are  causes  in  the  intrrior  of  a  molécule  by  lohich  the 
regularity  of  the  vibration  is  disturbed  sooner  that  it  icould  be  by  the 
molecular  impacts.  We  cannot  prétend  therefore  to  hâve  satis facto- 
rily  ^lucidated  the  phenomen  of  absorption  ;  its  true  cause  remains 
y  et  to  be  discovered  (^). 

Les  considérations  développées  dans  le  présent  travail  tendraient 
à  montrer  que  l'agitation  électronique  orbitale  (dont  toutes  les  th'éo- 
ries  actuelles  font  abstraction)  pourrait  précisément  représenter  cette 
cause  intérieure  d'amortissement  si  bien  pressentie  par  l'illustre  phy- 
sicien de  Leyde.  Nous  ne  nous  dissimulons  pas  d'ailleurs  que  notre 
hypothèse  relative  à  l'origine  et  à  la  nature  de  la  dissipation  de  l'éner- 
gie, tout  en  paraissant  répondre,  au  moins  dans  une  certaine  mesure, 
aux  desiderata  récemment  exprimés  par  le  môme  savant  relalive- 


(i)  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  1,  p.  359  ;  1911. 

{')  Nous  devons  conclure  de  ceci  qu'il  y  a,  dans  l'intérieur  d'une  molécule,  des 
causes  par  lesquelles  la  régularité  de  la  vibration  est  troublée  plus  tôt  quelle  ne 
Je  serait  par  les  chocs  moléculaires.  Nous  ne  pouvons  prétendre^  par  conséquent^ 
'Ovoir  élucidé  d'une  manière  satisfaisante  le  phénomène  de  l'absorption  ;  sa  cause 
véritable  est  encore  à  découvrir.  {Theonj  of  électrons ^  p.  142.) 
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ment  à  Tiinportance  fondamentale  d'une  théorie  électronique  de  la  vis- 
cosité (^),  doive  être  considérée  plutôt  comme  un  essai  dont  le  déve- 
loppement complet  parait  devoir  encore  exiger  de  très  laborieux 
efforts. 

V.  —  Une  conséquence  très  remarquable  de  notre  théorie  consiste 
dans  ce  fait  que  Ténergie  spectrale  doit  être  envisagée  comme  présen- 
tant, elle  aussi,  des  discontinuités  qui  correspondent  à  celles^donton 
suppose  le  mouvement  orbital  affecté.  L'énergie  spectrale  peut  être 
considérée,  en  effet,  comme  représentant  Ténergie  rayonnée  par 
Télectron  dans  son  mouvement  orbital.  Or  les  petites  discontinuités 
qui'  sont  censées  affecter  ce  mouvement  ne  permettent  pas  d'envi- 
sager un  élément  de  trajectoire  inférieur  à  celui  : 

qui  correspond  à  l'élément  de  temps  t^  ni,  par  conséquent,  un  tra- 
vail de  viscosité  inférieur  à  la  quantité  : 


(16)  .'  =  K,«,  f  (..  f  )  +  ... 


Telle  serait  donc  aussi  la  valeur  finie  de  l'élément  d'énergie  spec- 
trale. On  peut  d'ailleurs  écrire  : 

(17)  e'  =  K<eiîv«, 

V  désignant  la  vitesse  orbitale  instantanée.  i 

Si  l'on  attribue  les  petites  discontinuités  à  l'agitation  électronique, 
on  pourra  dire  que  l'énergie  spectrale  est  affectée  de  fluctuations, 
inaccessibles  à  l'observation,  qui  ne  permettent  pas  d'attribuer  à 
l'élément  d'énergie  spectrale  une  valeur  inférieure  à  la  quantité  ci- 
dessuà. 

Il  est  intéressant  d'observer  que,  dans  cette  hypothèse  de  l'agita- 
tion électronique,  la  discontinuité  dont  nous  avons  admis  l'existence 
n'implique  en  aucune  façon  une  discontinuité  réelle  de  Vénergit 
considérée  en  soi.  Elle  résulte  simplement  de  la  définition  partico- 
lière  de  l'énergie  spectrale  qui  lui  confère,  au  regard  des  fluctua- 
tions dont  elle  est  affectée,  le  caractère  d'une  grandeur  contrôlable  oa 
apparente. 

(>)  Conférences  faites  au  Collège  de  France,  1912. 
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Remplaçons  mainteDant  dans  l'expression  (17)  K^e  par  la  quantité 
égale  nib}^.  Nous  obtenons  : 

(18)  e'  =  mwÎT4»r2. 

Si,  par  analogie  avec  la  relation  cp  =  cdt  que  nous  avons  rattachée 
aux  expériences  de  Steinmetz  et  de  Hôchstâdter,  nous  admettons  que 
Ton  ait  par  exemple  : 

^,    désignant  une   constante  indépendante   de  la  pulsation   b}^  on 
pourra  écMre  : 

(18)  £'=:çî.mva, 

et  la  valeur  moyenne  de  t'  s'obtiendra  en  remplaçant  dans  cette  ex- 

pression  mv^  par  sa  valeur  moyenne  —   ^rJ^ égale  a  1  énergie 

propre  s  de  Télectron  dans  sa  rotation  orbitale  (M.  En  adoptant  pour 

cette  dernière  Texpression  ^  à  laquelle  nous  a  conduit  la  théorie 

spectronique  de  la  gravitation  (*),  on  trouve,  pour  la  valeur  moyenne 
de  e',  une  expression  de  la  forme  : 

où  A'  =  A^J. 

Or,  si  Ton  assimile  «p^  à  une  constante  universelle,  cette  expression 
est  identique  à  celle  obtenue  par  Planck  pour  Télément  d'énergie 
radiée  par  le  corps  noir. 

La  relation  <f^  •=  u>^T^  présenterait  ainsi  ui^iaractère  fondamental 
et  universel  dont  il  est  inutile  de  faire  ressortir  Timportance.  11  y 
aurait  donc  lieu,  après  l'avoir  soumise  à  une  discussion  plus 
approfondie,  d'en  déterminer,  s'il  se  peut,  la  signification  et  la  por- 
tée. Ce  pourrait  être  l'objet  de  nouvelles  et,  sans  doute,  intéres- 
santes recherches. 


^^m    ^1*^^ 


(^)  a  et  6  désignent  les  demi-axes  de  rdlipse  orbitale. 
(3)  L.  Décombb,  C.  a.,  mars  1913. 


882  G&OZE 


LES  GUSSIFIGATIOlfS  DES  SPECTRES  D'âMBUB  STRUCTURE 
ET  LEURS  VARUTIONS  MAGNÉTIffiB; 

Par  M.  Fr.  GROZE. 


I 


1.  Le  relevé  des  spectres. —  Le  premier  problème  de  la  spectrosco- 
pie  consiste  dans  le  relevé  des  spectres  des  différents  corps,  simples 
ou  composés.  A  cet  effet,  les  radiations  émises  ou  absorbées  sont 
d*abord  séparées  au  moyen  d'un  appareil  dispersif,  puis  admises 
dans  un  récepteur  qui  les  enregistre,  en  manifestant  la  quantité 
d*énergie  à  laquelle  elles  correspondent. 

Cette  énergie  peut  être  caractérisée  par  les  sensations  qu^elle  excite 
dans  notre  œil.  Ce  procédé,  qui  est  le  plus  direct,  n'est  applicable 
qu'aux  radiations  dont  la  longueur  d'onde  est  comprise  entre  0^4 
et  0i*,8  qui  forment  le  spectre  visible.  Une  méthode  tout  à  fait  géné- 
rale est  la  méthode  thermique,  qui  consiste  à  recevoir  Ténergie  des 
radiations  sous  la  forme  de  chaleur.  Elle  permet  d'explorer  le  spectre 
d'un  corps  dans  toute  son  étendue,  mais  elle  ne  peut  en  donner  une 
représentation  précise  et  détaillée  que  si  les  radiations  considérées 
sont  relativement  intenses  et  suffisamment  séparées  l'une  de  l'autre 
dans  l'échelle  des  longueurs  d'onde.  La  méthode  photographique, 
d'après  laquelle  l'énergie  des  radiations  est  décelée  par  son  action 
chimique,  permet,  au  contraire,  de  saisir  les  plus  délicates  structures 
des  spectres  ;  grâce  au  fait  qu'elle  intègre  l'action  pendant  autant 
de  temps  qu'on  le  délire,  elle  rend  possible,  l'enregistrement  des 
radiations  les  plus  faibles.  Malheureusement,  si  les  plaques  photo- 
graphiques sont  très  sensibles  aux  radiations  de  longueur  d'onde 
plus  courtes  que  Oj*,5,  elles  le  sont  beaucoup  moins  aux  longueurs 
d'onde  plus  grandes,  et,  malgré  les  progrès  réalisés  dans  les 
procédés  de  sensibilisation,  elles  n'ont  jamais  pu  dépasser  1^4. 
C'est  pourquoi,  dans  la  région  comprise  entre  O'^jS  et  2jjl,  certains 
physiciens  ont  employé  une  méthode  plus  complexe  :  la  méthode 
phosphorographique.  Une  plaque  enduite  d'une  substance,  —  le 
sulfure  de  zinc  par  exemple,  —  dont  la  phosphorescence  est  d'abord 
excitée  par  de  la  lumière  de  courte  longueur  d'onde,  est  ensuite 
exposée  à  ces  radiations  infra-rouges.  Aux  points  frappés  par  ces 
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radiations  la  phosphorescence,  d'abord  intensifiée  comme  par  une 
élévation  de  température,  est  bientôt  détruite.  On  obtient  ainsi  un 
spectre  en  sombre  sur  fond  clair  que  Ton  peut  photographier  par 
contact  avec  une  plaque  photographique.  Les  spectres  ainsi  obtenus 
sont  d'ailleurs  moins  bien  définis  que  ceux  que  donne  la  méthode 
photographique  et  ne  contiennent  que  les  radiations  les  plus  intenses. 
L'emploi  de  la  méthode  photographique  a  permis  de  faire  dans  la 
région  des  courtes  longueurs  d'onde  des  relevés  à  la  fois  précis  et 
complets  des  spectres  d'à  peu  près  tous  les  corps.  Pour  les  lon- 
gueurs d'onde  comprises  entre  Oî*,5  et  Oi',8,  si,  grâce  à  l'introduction 
des  plaques  panchromatiques,  nous  connaissons  déjà  avec  une  grande 
précision  les  spectres  des  métaux,  nos  connaissances  sur  les  spectres 
des  gaz  présentent  encore  bien  des  lacunes.  Enfin,  pour  les  lon- 
gueurs d'onde  plus  grandes  que  0:^,8,  malgré  l'emploi  combiné  des 
méthodes  thermique,  photographique  et  phosphorographique,  nous 
ne  connaissons  guère,  jusque  vers  6  [x,  que  les  radiations  les  plus 
intenses  des  métaux  et  des  gaz. 

2.  La  classification  des  spectres,  —  Le  relevé  des  spectres  des  dif- 
férents corps  doit  aboutir  à  une  classification  naturelle  de  ces 
spectres  et  des  radiations  qui  les  constituent.  Grâce  aux  efforts  d'un 
grand  nombre  de  physiciens,  les  grandes  lignes  de  cette  classifica- 
tion sont  à  peu  près  fixées. 

Au  point  de  vue  de  leur  structure,  on  distingue  trois  grandes 
classes  de  spectres,  qui  se  différencient  nettement  quand  on  observe 
avec  des  appareils  de  faible  dispersion.  Les  uns  se  présentent  comme 
dô  larges  bandes  continues  dans  lesquelles  là  courbe  des  intensités 
admet  souvent  un  seul  maximum  mais  quelquefois  en  présente  plu- 
sieurs :  ce  sont  les  spectres  continus.  Quand  ces  maxima  sont  séparés 
par  des  intervalles,  dans  lesquels  l'émission  ou  l'absorption  est  sensi- 
blement nulle,  chacun  d'eux  constitue  une  bande,  et  le  spectre  est  un 
spectre  de  bandes.  Fréquemment  ces  bandes  sont  d'une  étroitesse 
extrême;  et  si  l'on  a  eu  soin  de  ne  laisser  pénétrer  la  lumière  delà 
source  dans  Tappareil  dispersif  que  par  une  fente  étroite,  ces 
bandes  prennent  l'aspect  de  lignes  ou  raies,  parallèles  à  la  fente; 
dans  ce  cas  on  a  un  spectre  de  lignes, 

3.  Les  spectres  de  lignes,  —  Les  spectres  de  lignes  sont  actuelle- 
ment les  mieux  connus. 

On  peut  les  diviser  au  moins  provisoirement  en  trois  catégories. 
Les  spectres  de  la  première  sont  constitués  par  des  raies  distri- 
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buées  en  séries  qui  convergent  vers  les  courtes  longueurs  d'onde  et 
d'autant  moins  intenses  qu'elles  sont  plus  proches  de  la  limite  de  la 
série. 

On  distingue  généralement  trois  groupes  de  séries  :  le  groupe 
principal  et  deux  groupes  dits  secondaires,  chaque  groupe  com- 
prenant suivant  les  cas  une,  deux  ou  même  trois  séries  de  raies, 
accompagnées,  dans  le  premier  groupe  secondaire,  de  raies  satellites 
en  nombre  variable.  W.  Ritz  a  adjoint  à  ce  système  fondamental 
le  système  des  séries  de  combinaison^  dont  les  plus  importantes 
sont  les  séries  trouvées  d'abord  par  Bergmann  dans  l'infra-rouge. 
Toutes  ces  séries  sont  représentées  à  l'échelle  des  fréquences  v  par 
des  formules  de  la  même  forme  générale  (Ritz)  : 


V 


OÙ  Nq  est  une  constante  universelle  a\  b\  a,  b  sont  des  constantes  ca- 
ractéristiques de  chaque  série,  net  m  étant  des  nombres  multiples  de 

i 

-  dont  l'un  est  constant  dans  la  série  tandis  que  l'autre  prend  des  va- 
leurs croissant  d'une  unité  po^ir  chacun  des  termes  successifs  de 
la  série. 

Dans  les  spectres  de  la  deuxième  catégorie,  les  raies  forment  des 
groupes  caractérisés  par  la  constance  de  Tintervalle,  exprimé  en  fré- 
quences de  vibrations,  des  raies  consécutives  de  chaque  groupe. 

Il  est  enfin  un  grand  nombre  de  spectres  de  lignes  dans  lesquels 
les  raies  semblent  distribuées  sans  aucun  ordre  :  ils  forment,  au  moins 
provisoirement,  une  troisième  catégorie. 

4.  Spectres  de  bandes.  —  Les  spectres  de  bandes  présentent  des 
apparences  plus  complexes  que  les  spectres  de  lignes.  On  distingue 
d'abord  deux  types  généraux  de  spectres  de  bandes.  Certaines 
bandes,  en  effet,  se  résolvent  en  raies  fines  quand  on  les  examine 
avec  des  appareils  d'une  dispersion  suffisante  :  ce  sont  les  bandes  ré- 
solubles. D'autres,  au  contraire,  ne  sont  pas  résolubles^  même  avec 
les  plus  hautes  dispersions  employées. 

Le  seul  caractère  de  structure  qui  permette  de  classer  les  spectres 
de  ce  dernier  type  réside  dans  la  distribution  des  intensités  à  l'inté- 
rieur de  chaque  bande.  On  trouve  des  bandes  qui  ont  leur  maximum 
d'intensité  en  leur  centre  et  sont  dégradées  de  part  et  d'autre  de  ce 
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«entre  :  oh  les  appelle  bandes  symétriques:  Dans  la  plupart  des  cas 
cependant  le  maximum  d'intensité  se  trouve  sur  Tun  des  bords  de  la 
bande,  qui  présente  Taspect  d'une  arête  nettement  tranchée,  à  partir 
de  laquelle  rintensité  va  graduellement  en  décroissant  jusqu'à  l'autre 
bord,  avec  quelquefois  des  maxima  secondaires  :  ce  sont  les  bandes 
à  arêtes. 

Il  est  possible  de  préciser  celte  classification  quand  on  a  affaire  à 
des  bandes  résolubles.  Le  plus  souvent  une  bande  commence  par 
une  ou  plusieurs  raies  très  intenses  d'où  partent  des  sérioi^^ 'raies 
plus  ou  moins  enchevêtrées  qui  vont  en  s'écarlant  et  en  s'aifîfrUHssant 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'origine.  Il  arrive  quelquefois  qiie  le 
commencement  de  la  bande  conserve  l'aspect  d'une  arèîe' nettement 
tranchée,  quelle  que  soit  la  dispersion  employée  :  on  a  ^Mff^^^hQ  véri- 
table bande  à  arête.  Mais,  d'autres  fois,  l'arête  se  détadKe 'de  moins 
en  moins  nettement  et  va  jusqu'à  se  fondre  presque  complètement 
avec  les  autres  raies  du  spectre,  à  mesure  que  la  dispersion  aug- 
mente. Konen(^)  appelle  les  bandes  de  cette  catégorie  bandes  à 
fausses  arêtes.  Enfin,  dans  certains  cas,  l'ensemble  d'une  bande  pré- 
sente l'aspect  d'un  amas  de  raies  enchevêtrées  plus  serrées  et  plus 
intenses  vers  le  centre  de  l'amas.  Konen  les  désigne  sôus  le  nom  de 
bandes  diffuses^  bien  qu'on  puisse  les  considérer  comme  résultant  de 
la  superposition  de  deux  bandes  à  arêtes  dirigées  en  sens  inverse 
Tune  de  l'autre. 

La  distribution  dans  le  spectre  des  maxima  des  bandes  diffuses,  de 
même  que  la  distribution  des  raies  à  l'intérieur  de  ces  bandes  est 
mal  connue.  Nous  avons  beaucoup  plus  de  données  sur  les  bandes  à 
arêtes  ou  à  fausses  arêtes.  Toutes  les  fois  qu'un  spectre  de  Tune  de 
ces  deux  catégories  contient  un  assez  grand  nombre  de  bandes, 
pour  qu'une  loi  de  distribution  ait  pu  être  établie  avec  certitude, 
on  trouve  que  les  arêtes  forment  des  séries  dans  lesquelles  l'inter- 
valle de  deux  termes  consécutifs  va  en  croissant  en  progression 
arithmétique.  C'est  la  troisième  loi  de  Deslandres,  qui  s'applique 
aussi  bien  aux  bandes  non  résolubles  qu'aux  bandes  résolubles. 

Four  la  distribution  des  raies  à  Tintérieur  des  bandes  à  arêtes 
et  résolubles,  deux  conceptions  toutes  différentes  se  sont  fait  jour. 
D'après  M.  Deslandres,  les  bandes  se  résolvent  en  séries  de  raies  qui 
partent  de  Tarète  et  dans  lesquelles  les  intervalles  vont  toujours  en 

\  • 

M,  I  -_  I  -  -  '  I  I  I     —f 

(>)  RoREir,  Das  Lenckten  der  Gase^  und  Dàmpfe^  Brunschweig,  1913. 

J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  111.  (Novembre  1913.)  60 
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croissant  en  progression  arithmétique,  avec  des  perturbations  acci- 
dentelles. L'ensemble  d'un  spectre  de  bandes  peut  être  représenté 
par  la  formule 

N=:/(»Îpa)ma4-Bn»  +  9(p>) 

où  les  paramètres  m,  n  eip  prennent  les  valeurs  des  nombres  entiers. 
Les  bandes  qui  dépendent  d'une  même  valeur  du  paramètre  p  pré- 
sentent les  mêmes  perturbations  (^).  Cette  conception  s'appuie  sarde 
nombreuses  observations  et  semble  valable  au  moins  en  première 
approximation  pour  les  bandes  dans  lesquelles  les  séries  n'ont  pas 
plus  de  50  ou  60  termes.  D'après  Thiele,au  contraire,  les  intervalles 
dans  chaque  série  iraient  d'abord  en  croissant,  passeraient  ensuite 
par  un  maiditaum  pour  décroître  ensuite  indéfiniment  jusqu'à  un  point 
d'accumulation  appelée  la  queue  de  la  bande.  En  fait,  on  a  constaté 
dans  certaines  bandes  l'existence  d'un  maximum  de  l'intervalle,  on  a 
même  trouvé  des  amas  de  raies  qui  pourraient  être  considérées  comme 
les  queues  postulées  par  la  théorie  de  Thiele. 

Mais  la  légitimité  de  la  coordination  en  un  même  système  de  ces 
queues  avec  des  arêtes  ou  têtes  de  bandes  n'a  pas  encore  été  démon- 
trée, car  on  n'a  encore  jamais  pu  suivre  sans  discontinuité  une  bande 
depuis  sa  tète  jusqu'à  sa  queue  supposée  (^).  11  résulte  de  là  que  la 
véritable  loi  de  distribution  des  raies  à  l'intérieur  des  bandes  à 
arêtes  reste  encore  à  trouver. 

5'  Les  variatioyis  caiçactéristiques  des  spectres,  —  Les  classiOca- 
tions  de  spectres  et  de  raies  fondées  sur  des  considérations  de  struc- 
ture sont  très  commodes;  mais  pour  qu'elles  acquièrent  une  véritable 
signification  physique,  il  est  nécessaire  qu'on  puisse  les  retrouver 
lorsqu'on  considère  les  circonstances  de  production  des  spectres  et 
les  variations  des  spectres  corrélatives  des  variations  de  ces  circons- 
tances. Cette  étude  est  encore  relativement  peu  avancée.  Quelques 
points  sont  cependant  déjà  hors  de  doute. 

On  avait  cru  d'abord  à  une  différence  radicale  entre  les  spectres 
de  lignes  et  les  spectres  de  bandes.  En  effet,  Zeeman,  qui  avait 
trouvé  le  changement  que  subit  un  spectre  de  lignes,  lorsque  la 
source  lumineuse  était  placée  dans  un  champ  magnétique,  n'avait 
pu  déceler  aucun  changement  dans  le  spectre  de  la  vapeur  d'iode. 

(')  Deslandres,  C.  /?.,  t.  GXXXVIII,  p.  317;  1904;  —  Dbslandris  et  d'Azambdja, 
C.  R.,  l.  CLVIl,  p.  611-678;  1913. 
(3)  Wbiss,  Radium,  t.  Vlll,  p.  177-180. 
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Les  résultats  de  ses  observations  avaient  été  confirmés  et  éteadas  à 
d^autres  cas  par  les  recherches  de  H.  Becquerel  et  Deslandres,  de 
Michelson,  de  Kayser  et  Kunge  et  de  Parvis.  D'un  autre  cMé,  Hum- 
phreys  avait  constaté  que  les  raies  des  spectres  de  lignes  se  déplaçaient 
sous  l'influence  de  la  pression,  tandis  que  les  raies  des  spectres  de 
bandes  ne  subissaient  pas  ce  déplacement.  Enfin  Stark,  observant  les 
spectres  dans  les  rayons-canaux  avait  pu  déceler,  dans  le  cas  des 
spectres  de  lignes,  un  effet  Doppler,  qu'on  n'a  pas  retrouvé  dans 
les  spectres  de  bandes. 

Mais  depuis,  on  a  trouvé  des  bandes  d'émission  considérées  .comme 
non  résolubles  et  des  raies  appartenant  à  des  bandes  d'absorption 
résolubles  qui  présentaient  le  phénomène  Zeeman  ou  qui  se  dépla- 
çaient avec  la  pression.  Et  tout  récemment  M.  Fortrat('}  a  montré 
que  les  bandes,  qui  ne  présentent  pas  l'eilet  Zeeman  proprement  dit, 
sont  cependant  faiblement  modifiées  par  le  champ  magnétique.  Cer- 
tains spectres  de  bandes  doivent  donc  être  rapprochés  des  spectres 
de  lignes. 

Si  on  c<>nsidère  séparément  chacune  de  ces  deux  grandes  classes 
de  spectres,  on  retrouve  en  général  d^es  relations  étroites  entre  les 
variations  des  raies  ou  bandes  qui  les  constituent  et  leurs  lois  de 
distribution.  Pour  ce  qui  regarde  les  spectres  de  bandes,  leur  étude 
à  ce  point  de  vue  est  encore  peu  avancée  et  il  serait  prématuré 
d'apporter  des  conclusions  générales. 

Nous  avons  des  données  plus  étendues  sur  la  façon  dont  se  com- 
portent les  diverses  catégories  de  spectres  de  lignes,  surtout  en  ce 
f|ui  concûme  le  phénomène  de  Zeeman  et  même  l'effet  Dôppler  de 
Stark.  Les  classifications  des  raies  en  séries  dans  les  spectres  de  la 
première  catégorie  s'est  trouvée  confirmée  d'une  façon  éclatante  (^). 
En  effat  Les  raies  d'un  même  corps  appartenant  à  la  même  série 
présentent  des  changements  magnétiques  identiques  et  de  même 
grandeur  dans  l'échelle  des  fréquences,  elles  donnent  aussi  le  même 
effet  Dôppler.  De  plus,  dans  les  séries  principales  et  les  deuxième^ 
séries  secondaires,  où  les  raies  'principales  ne  sont  pas  accompa- 
gnées de  raies  satellites  en  nombre  variable  d'un  corps  à  un  autre, 
les  changements  magnétiques  sont  encore  les  mêmes  quand  on 
considère  les  séries  correspondantes  dans  les  spectres  des  différents 


(>)  FoBTRAT,  C.  i?.,  t.  CLVI,  p.  1459-1461  ;  1913. 

(2)  Voir  pour  cette  question  :  Cotto»,  Radium,  t.  VUl,  p.  33-43;  1911. 
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éléments.  Lorsqu'on  passe  aux  spectres  des  deux  autres  catégories,  on 
ne  trouve  plus  la  même  régularité.  Dans  le  cas  des  spectres  de  la 
deuxième  catégorie,  les  séparations  magnétiques  ne  semblent  pas 
directement  liées  à  la  distribution  des  raies  en  groupes.  Quant  aax 
spectres  de  la  troisième  catégorie,  pour  lesquels  on  ne  connaft  aucune 
loi  de  distribution,  leurs  raies  donnent  le  plus  souvent  des  triplets 
purs,  mais  dont  Técart  varie  dans  de  larges  limites.  On  remarque 
seulement  que  les  écarts  les  plus  fréquents  atteignent  une  valeur 
égale  à  une  fois  et  demie  celle  de  l'écart  normal  de  Lorentz. 

G*'  La  théorie  de  r origine  des  spectres.  —  La  troisième étapede  la  re- 
cherche spectroscopique  serait  la  constitution  d'une  théorie  synthé- 
tique de  l'origine,  de  la  structure  et  des  variations  des  spectres. 
Les  données  expérimentales  dont  nous  disposons  sont  nombreuses, 
mais  disparates  et  malgré  tout  incomplètes,  et  leur  classification  est 
encore  trop  peu  avancée  pour  qu'une  telle  théorie  puisse  à  l'heure 
actuelle  être  édifiée  sur  des  bases  suffisamment  solides.  Les  théories 
qui  existent  actuellement  n'expliquent  chacune  qu'une  faible  partie 
des  faits  observés,  et  leur  principale  utilité  consiste  à*  donner  des 
idées  directrices  pour  la  poursuite  des  recherches.  Il'  semble  donc 
que  présentement  la  tâche  la  plus  pressante  qui  s'impose  aux  spec- 
troscopistes  consiste  :  i^  à  compléter  et  à  préciser  les  relevés  des 
spectres  des  différents  corps;  2*^  à  ordonner  les  résultats  des  obser- 
vations en  une  classification  naturelle  fondée  à  la  fois  sur  la  struc- 
ture et  les  variations  des  spectres,  et  en  particulier  sur  leurs  chan- 
gements magnétiques.  Cette  tâche  est  loin  d'être  remplie,  même  en 
ce  qui  concerne  les  corps  les  plus  usuels.  Je  me  suis  proposé  d'y 
apporter  une  contribution  en  étudiant  à  ce  point  de  vue  les  spectres 
des  gaz  les  plus  communs  :  l'hydrogène,  Toxygène  et  l'azote.  J'ai 
employé  constamment  la  méthode  photographique,  qui  est  la  plus 
convenable  pour  l'étude  des  variations  et  pour  l'enregistrement  des 
parties  peu  intenses  de  ces  spectres.  Voici  le  résumé  des  résultafs 
obtenus  (*). 

Il 


7.  Les  spectres  de  Vhydrogène^  de  Voxygène  et  de  Vazote,  —  L'i 
semble  des  spectres  de  l'hydrogène,  de  Toxygène  et  de  l'azote 

nsaP7  hipn  p.nnnn 


{})  Recherches  sur  les  spectres  d'émission  des  gaz  vsuels^  thèse.  Paria,  1913. 
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On  attribue  communément  à  Thydrogène  deux  spectres  principaux, 
que  Ton  obtient  en  faisant  passer  dans  un  tube  de  Geissler  contenant 
de  rhydrogène  à  faible  pression  la  décharge  d'une  bobine  d'induc- 
tion. Le  premier  est  formé  de  raies  distribuées  en  séries.  Les  raies 
de  la  première  série  secondaire  du  groupe  fondamental,  sont  connues 
depuis  longtemps.  Quant  aux  raies  de  la  série  principale  et  de  la 
deuxième  série  secondaire,  trouvées  par  E.-C.  Pickering  {*)  dans 
les  spectres  des  étoiles  du  type  Puppis,  elles  n'ont  été  obtenues 
dans  le  laboratoire  que  tout  récemment  par  Fowler  (*),  qui  a  même 
découvert  une  nouvelle  série  principale.  On  a  ainsi  quatre  séries  de 
rhydrogène,  auxquelles  il  faut  adjoindre  deux  raies  appartenant  à 
une  série  de  Bergmann  et  retrouvées  par  Paschen  (^).  Le  second 
spectre  de  Thydrogène  est  formé  de  raies  très  nombreuses.  Sa 
structure  parait  complexe,  et  certaines  de  ses  raies  semblent  appar- 
tenir à  un  spectre  de  bandes  tandis  que  les  autres  constitueraient  un 
spectre  de  lignes  delà  troisième  catégorie. 

Schuster  ('*),  qui  a  étudié  systématiquement  les  spex^tres  de  Toxy- 
gène,  distingue,  outre  un  spectre  continu,  trois  spectres  principaux, 
que  Ton  obtient  tous  dans  le  tube  de  Geissler  en  modifiant  convena- 
blement les  conditions  delà  décharge.  Le  premier,  qui  est  un  spectre 
de  séries  comprenant  un  groupe  de  séries  triples  et  un  groupe  de 
séries  doubles,  s'obtient  quand  le  tube  de  Geissler  contenant  de 
Toxygène  à  basse  pression  est  parcouru  par  une  décharge  continue 
ou  à  lentes  oscillations.  Le  deuxième,  appelé  par  Schuster  spectre 
élémentaire,  est  un  spectre  de  lignes  de  la  troisième  catégorie.  Il 
s'obtient  quand  la  décharge  est  brusque.  Le  troisième  apparaît 
dans  les  mêmes  conditions  que  le  premier  quand  la  pression  est  très 
faible.  C'est  un  spectre  de  bandes  que  Ton  considère  comme  carac- 
téristique de  la  lueur  qui  entoure  l'électrode  négative. 

On  attribue  à  l'azote  deux  groupes  de  spectres.  Quand  un  tube  de 
Geissler  contenant  de  l'azote  à  faible  pression  est  parcouru  par  la 
décharge  ordinaire  d'une  bobine  d'induction,  on  obtient  un  spectre 
de  bandes  que  M.  Deslandres  (')  a  divisé  en  quatre  groupes.  Trois  de 
ces  groupes  sont  donnés  par  la  colonne  lumineuse  qui  part  de  l'élec- 
.  -      ■  —  ^ 

(1)  E.-C.  PICKBRI5G,  Astrophya,,  t.  IV,  p.  .369-370  ;  1896. 

P)  FowLBR.  Monthly  Notic,  t.  LXXIII,  p.  62-71  ;  1912. 

(3)  Paschen,  Ann.  der  Phys.,  4*  série,  t.  XXVII,  p.  537-570;  1908. 

(*)  ScHOSTBR,  Phil.  Trans.,  t.  CLXX,  p.  32-54  ;  1879. 

(^)  Dbslakdres,  thèse,  Paris,  1888. 
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trode  positive,  tandis  que  le  quatrième  est  caractéristique  de  la  lueur 
négative.  Le  groupe  négatif  et  les  deux  derniers  groupes  positifs 
commencent  vers  500  fjitji  et  se  terminent  dans  Tultra- violet.  Ils  sont 
bien  connus  et  appartiennent  au  type  des  bandes  résolubles  à  arêtes. 
Quant  au  premier  groupe  positif,  on  sait  que  dans  les  conditions 
ordinaires  il  se  termine  vers  500  pixot  commence  dans  Tinfra-rouge. 
Il  appartient,  d'après  Konen,  au  type  des  bandes  à  fausses  arêtes. 
Sa  structure  est  d'ailleurs  mal  connue.  Quand  la  décharge  est 
brusque,  l'azote  donne  un  spectre  de  lignes  de  la  troisième  caté- 
gorie (•). 

Nous  avons  donc  affaire  à  des  spectres  de  lignes  de  la  première 
et  de  la  troisième  catégorie,  des  spectres  de  bandes  de  types  diffé- 
rents et  un  spectre  complexe  composé  probablement  de  bandes  et 
de  raies  appartenant  à  un  spectre  de  lignes  :  le  second  spectre  de 
l'hydrogène. 

8.  Les  spectres  de  lignes:  1**  les  spectres  de  séries  de  V hydrogène  et 
de  V oxygène,  —  On  peut  considérer  que  les  raies  qui  forment  les  sé- 
ries de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  sont  classées  d'une  rilanière  défi- 
nitive. On  sait  d'autre  part  que  les  raies  do  la  première  séri«  secon- 
daire de  l'hydrogène,  la  seule  que  l'on  obtienne  dans  les  conditions 
ordinaires,  subissent  des  changements  identiques  d'après  le  phéno- 
mène de  Dôppler  observé  par  Stark  dans  les  rayons-canaux.  Jusqu'à 
ces  derniers  temps,  aucune  de  ces  raies  n'avait  été  étudiée  avec  préci- 
sion dans  le  champ  magnétique.  La  recherche  du  phénomène  Zeeman 
présentait  cependant  dans  ce  cas  un  intérêt  particulier. 

On  sait,  en  effet,  que  les  raies  des  séries  simples  donnent  toutes  le 
triplet  pur  d'écart  normal  de  Lorentz.  Les  composantes  des  séries 
doubles  donnent  l'une  unsextuplet,  Faulre  un  quadruplet,  tandis  qae 
celles  des  séries  triples  donnent  respectivement  un  nonet,  un  sextu- 
plet  et  un  triplet,  au  moins  dans  le  cas  des  séries  principales  et  des 
deuxièmes  séries  secondaires  où  les  composantes  principales  ne 
sont  pas  accompagnées  de  raies  satellites.  Pour  chacun  de  ces  types 
de  décomposition,  les  écarts  entre  les  composantes  magnétiques 
sont  les  mêmes  sur  toute  l'étendue  de  la  série  et  en  rapport  simple 
avec  l'écart  normal.  11  semble  d'après  cela  qu  on  puisse  prévoir 
a  priori  quel  sera  le  changement  magnétique  d'une  raie,  si  Ton  sait 
à  quel  type  de  série  elle  appartient. 

(^)  M.  Heinsalech  a  trouvé  un  nouveau  spectre  de  lignes  de  Tazole  que  loB 
obtient  dans  l'étincelle  de  self-induction  (C.  /?.,  t.  GLU,  p.  1471-1475;  1911;. 
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Cela  est  vrai  lorsque  les  composantes  d'une  série  double  ou  triple 
sont  assez  éloignées  pour  que  leurs  composantes  magnétiques  ne 
viennent  pas  à  s'enchevêtrer.  Quand  on  a  alTaireàdes  séries  doubles 
ou  triples  dont  les  composantes  de  même  rang  sont  très  serrées,  les 
choses  se  passent  autrement.  C'est  ainsi  que  la  raie  6708  du  lithium, 
qui  appartient  à  une  première  série  principale  et  qui  est,  en  réalité, 
formée  de  deux  composantes  séparées  seulement  par  0,1^^  angs- 
trôm  (^),  donne  un  triplet  magnétique  normal  (^). 

Or  dans  le  cas  de  l'oxygène,  on  trouve  des  séries  doubles  ou  triples 
dont  les  composantes  sont  très  voisines.  Les  raies  de  la  première 
série  secondaire  de  l'hydrogène  semblent  aussi  être  des  raies  doubles. 
D'après  MM.  Fabry  et  Buisson  ('),  la  raie  H»  6563,04  aurait  deux 
composantes  distantes  de  0,132  angstrôm(^).  Il  était  donc  intéres- 
sant de  voir  quelle  serait  la  décomposition  magnétique  de  ces  raies. 

J'ai  étudié  le  phénomène  de  Zeeman  d'abord  sur  les  trois  pre- 
mières raies  de  la  série  de  l'hydrogène;  puis,  dans  une  nouvelle  série 
d'expériences,  sur  les  quatre  premières  raies  de  la  série.  Les  obser- 
vations ont  été  faites  seulement  pour  la  lumière  émise  perpendicu- 
lairement aux  lignes  de  forces  du  cliamp  magnétique.  Dans  tous  les 
cas  je  me  suis  astreint,  suivant  les  conseils  de  M.  Cotton,  à  placer 
le  tube  de  Geissler  de  façon  que  la  décharge  le  parcoure  parallèle- 
ment aux  lignes  de  force  du  champ.  A  cet  effet,  les  pièces  polaires 
d'un  grand  électro-aimant  deWeiss  étaient  percées,  suivant  l'axe  des 
noyaux,  d'un  trou  dont  le  diamètre  avait  8  millimètres  au  voisinage 
de  l'entrefer.  Dans  ces  conditions  le  champ  à  l'intérieur  de  l'entrefer 
n'est  pas  uniforme  ;  ihais,  en  mesurant  le  champ  par  l'effet  Zeeman 
que  subissent  les  raies  du  mercure  produites  en  même  temps  que 
les  raies  étudiées,  on  obtient  la  valeur  même  du  champ  correspon- 
dant à  Teftet  Zeeman  subi  par  ces  dernières  raies. 

Le  tableau  suivant  donne,  avec  les  valeurs  du  champ  mesurées  de 
cette  façon,  les  écarts  des  composantes  latérales  du  triplet  pur,  que 
j'ai  obtenus  pour  les  raies  de  l'hydrogène.  Les  longueurs  d'onde 
sont  rapportées  au  système  international. 


(i)  Zeemak,  Phys.  Zts,,  XIV,  913-914;  1913. 

(2)  Back,  Ann.  der  Phys.,  4'  série,  t.  XXXIX,  p.  926-939;  1912. 

(3)  Fabry  et  Buisson,  J.  de  Phys.,  5*  série,  II,  p.  442-446:  1912. 

M)  H  n'est  cependant  pas  encore  certain  que  ce  (iédoublement  ne  soit  pas  dû 
à"un  phénomène  de  renversomcnt. 
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X 

Hi 

ûx, 

Hî 

A^î 

—  •  10*  moyen 

Ha 

6562,82 

24150 

0,9i6 

24120 

0,994 

0,946 

H^ 

4861,39 

0,530 

0,531 

0,930 

Hr 

4340,37 

0,423 

0,439 

0,948 

HS  4101,85  0.384  0,946 

L'examen  de  ce  tableau  montre  que,  si  Ton  tient  compte  des 
erreurs  sur  la  mesure  de  AX  qui  sont  certainement  inférieures  à 
0,02  angstrôms  et  de  celles  sur  la  mesure  du  champ  qui  ne  dépassent 
pas  500gauss,  les  raies  de  la  série  de  Thydrogène  donnent  untriplet 
magnétique  pur  d'écart  normal. 

DansTintervalle  de  ces  deux  séries  d'expériences  a  paru  un  impor- 
tant mémoire  de  MM.  Paschen  et  Back(^),  complété  depuis.  Ces 
physiciens  ont  étudié,  outre  les  raies  de  rhélium  et  de  quelques 
métaux  alcalins,  le  triplet  3947  de  la  série  principale  triple  de  Toxy- 
gène,  la  raie  4368  qui  est,  en  réalité,  un  doublet  très  serré,  de  la 
série  principale  double  de  Toxygène,  et  les  raies  H^  et  Hp  de 
rhydrogène.  Dans  leurs  expériences  ils  ont  pu  obtenir  des  champs 
allant  jusqu'à  40  730  gauss. 

Dans  le  cas  du  triplet  de  l'oxygène  dont  les  composantes  ont  pour 
longueurs  d'onde  X  3947,438,  X  3947,626,  X  3947,731,  ils  ont  trouvé 
que  chacune  de  ces  composantes  s'élargit  d'abord  pour  son  propre 
compte  sous  l'action  du  champ  magnétique.  Lorsque  le  champ  est 
assez  intense  pour  que  les  composantes  magnétiques  des  raies  voi- 
sines viennent  à  s'enchevêtrer,  le  phénomène  change.  On  n'a  plus, 
pour  l'ensemble  du  triplet  naturel,  qu'un  seul  triplet  magnétique. 
La  composante  centrale  de  ce  triplet  n'est  d'abord  pas  complè- 
tement polarisée  ;  les  composantes  latérales  sont  difîuses  et  leur 
écart  est  plus  grand  que  l'écart  normal.  Mais,  à  mesure  que  le 
champ  augmente,  .le  triplet  magnétique  observé  tend  à  prendre 
tous  les  caractères  du  triplet  normal.  La  raie  4368  qui  occupe, 
dans  la  série  principale  double  de  l'oxygène,  le  même  rang  que  le 
triplet  3947,  dans  la  série  principale  triple  et  dont  les  composantes 
doivent  être  séparées  par  un  intervalle  10  fois  plus  petit  dans 
l'échelle  des  fréquences  que  celui  des  composantes  du  triplet,  donne 
au  contraire  un  triplet  pur  normal,  même  dans  les  champs  les 
plus  faibles. 

(ï)  Paschen  et  Back,  Ann.  dev  Phys.,  4'  série,  t.  XXXIX,  p.  897-932;  1912; 
t.  XL,  p.  960-970  ;  1913. 
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Pour  les  raies  Ha  et  H^  de  Thydrogène,  ils  ont  obtenu  un  triplet 
magnétique,  dans  lequel  la  polarisation  de  la  composante  centrale, 
d'abord  incomplète,  devient  de  plus  en  plus  complète  à  mesure 
qu'augmente  le  champ.  L'écart  des  composantes  latérales,  qui  cor- 

respond  à  nrâ  =  1,04 .  iO-*  pour  les  valeurs  du  champ  comprises 

entre  14  000  et  32  000  gauss,  donne  seulement  pour  rrr-^  la  valeur 

moyenne  1,01  .  lO-'*  quand  le  champ  atteint  40  000  gauss. 

Depuis,  de  nouvelles  expériences  ont  été  faites  sur  des  doublets 
très  serrés  qui  se  rencontrent  dans  les  séries  du  sodium  et  du 
lithium.  D'après  les  observations  de  M.  Back,  précisées  ensuite  et 
encore  tout  récemment  par  M.  Fortrat(*),  on  observe  pour  le  dou- 
blet X  2853  de  la  série  principale  du  sodium,  dont  les  composantes 
sont  séparées  par  un  intervalle  égal  à  2,39  dans  l'échelle  des  fré- 
quences, des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  présente  le  triplet 
3947  de  Toxygène.  Au  contraire,  les  doublets  du  lithium,  pour  les- 
quelles l'écart  des  fréquences  initiales  est  à  peu  près  le  même  que 
pour  Ha,  donnent  tous  des  triplets  purs  normaux. 

De  l'ensemble  de  ces  recherches,  il  semble  résulter  que  non  seule- 
ment les  raies  des  séries  simples  donnent  des  triplets  magnétiques 
normaux,  mais  encore  que,  dans  les  séries  doubles  ou  triples,  l'en- 
semble de  chaque  doublet  ou  triplet  naturel  donnerait  un  triplet 
magnétique  normal  à  partii^  d'une  certaine  valeur  du  champ.  Et 
cette  valeur  du  champ  semble  devoir  être  d'autant  plus  grande  que 
l'écart  initial  entre  les  composantes  du  doublet  ou  du  triplet  naturel 
est  plus  considérable.  C'est  ainsi  qu'avec  les  champs  les  plus 
faibles  on  obtient  pour  les  doublets  très  serrés  du  lithium  et  de 
Toxygène  des  triplets  magnétiques  déjà  normaux.  Au  contraire, 
on  n'est  pas  encore  arrivé,  même  avec  des  champs  atteignant 
49000  gauss,  à  obtenir  un  triplet  magnétique  parfaitement  normal 
avec  le  triplet  de  Tbxygène  3947  et  le  doublet  2853  du  sodium,  où 
l'on  a  des  composantes  plus  largement  séparées.  La  règle  s'ap- 
plique aux  doublets  très  serrés  de  Thydrogène  si  l'on  adopte  mes 
résultats.  11  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  admet  ceux  de  MM.  Pas- 
chen  et  Back. 

Pour  résoudre  cette  anomalie,  il  importe  de  remarquer  que  les 

(ï)  FoRTRAT,  C.  R  ,  t.  CL VI,  p.  1607;  —  id.,  t.  CLVII,  p.  636;  1913. 
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conditions  dans  lesquelles  nous  avons  opéré  sont  différentes.  Dans 
les  expériences  de  MM.  Paschen*et  Back,  le  tube  de  Geissler  était 
disposé  perpendiculairement  aux  lignes  de  forces  du  champ,  tandî» 
que  j'ai  toujours  disposé  les  miens  suivant  Taxe  de  rélectro-aimant, 
afin  d'éviter  Taciion  perturbatrice  du  champ  sur  la  décharge  élec- 
trique. Celle-ci  est  en  effet  profondément  modifiée  lorsqu'elle  est 
contrainte  de  parcourir  le  tube  suivant  une  direction  perpendiculaire 
aux  lignes  de  forces  du  champ. 

J'ai  constaté  d'ailleurs  que,  précisément  dans  le  cas  de  l'hydro- 
gène, les  décompositions  magnétiques  observées  changent  suivant 
que  le  tube  est  disposé  parai lèlem-ent  on  perpendiculairement  aux 
lignes  de  forces  du  champ.  Dans  le  premier  cas,  le  triplât  observé 
même  avec  des  champs  juste  assez  intenses  pour  obtenir  la  sépa- 
ration se  présente  constamment  comme  un  triplet  pur  normal.  Par 
contre,  avec  le  tube  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'électro,  j'ai  obtenu 
les  mêmes  résultats  que  MM.  Paschen  et  Back  tant  au  point  de  vue 
quantitatif  qu'au  point  de  vue  qualitatif.  Ce  fait  semble  d'ail- 
leurs jusqu'à  présent  particulier  à  l'hydrogène,  car  d'une  part  les 
raies  du  sodium  obtenues  dans  les  mêmes  conditions  donnent  tou- 
jours les  décompositions  connues,  sans  aucune  trace  de  polarisa- 
tion anormale,  et  d'autre  part  le  triplet  30-i7  de  l'oxygène,  produit 
dans  un  tube  parallèle  à  l'axe  de  l'électro-aîmant,  présente  dans  des 
champs  graduellement  croissants  les  mêmes  apparences  qui  ont  été 
observées  par  MM.  Paschen  et  Back  avec  un  tube  perpendiculaire 
au  champ. 

Ces  expériences  montrent  que,  quelle  que  sdit  d'ailleurs  l'expli- 
cation de  ces  anomalies,  it  est  plus  sûr  d'opérer  dans  des  conditions 
où  la  décharge  n'est  pas  modifiée  par  le  champ.  Mais,  avec  les  pièces 
polaires  percées  qu'on  est  alors  obligé  d'employer,  le  champ  pro- 
duit dans  l'entrefer  de  l'électro-aimant  est  beaucoup  moins  intense 
qu'avec  des  pièces  polaires  pleines.  Et,  pour  pouvoir  étudier  jus- 
qu'au bout  les  modifications  des  changements  magnétiques  que 
subissent  les  doublets  et  les  triplets  naturels  des  séries  spectrales, 
il  faudrait  un  électro-aimant  de  très  grande  puissance,  permettant 
d'obtenir  dans  un  entrefer  assez  large  des  champs  supérieurs  à 
50  000  gauss. 

9.  2**  Les  spectres  de  lignes  non  sériées  de  V oxygène  et  de  T azote. 
—  Ces  spectres  s'obtiennent  facilement  lorsqu'on  fait  passer  dans 
un  tube  de  Geissler  contenant  de  l'oxygène  ou  de  l'azote  à  la  près- 
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sion  de  1  millimètre  la  décharge  condensée  d'une  bobine  d'induction. 
Ils  sont  caractérisés  par  ce  fait  qu'ils  disparaissent  lorsqu'on  intro- 
duit dans  le  circuit  de  décharge  une  self-induction  suffisante.  Nous 
avons  actuellement  des  relevés  précis  de  ces  deux  spectres  dans  la 
région  de  longueurs  d'onde  plus  courte  que  X  5200.  Dans  la  région 
moins  réfrangible,  Tazote  possède  encore  un  assez  grand  nombre  de 
raies  intenses  qui  ont  été  relevées  avec  précision.  Les  raies  de  l'oxy- 
gène qui  se  trouvent  dans  ce  domaine  sont  au  contraire  faibles,  et 
l'on  ne  connaissait  que  les  trois  plus  intenses  X  7157,  /  6107  et  5315. 
J*aî  mesuré  les  longueurs  d'onde  de  28  raies  nouvelles,  comprises 
précisément  entre  X  7157  et  X3dl5,  et  distribuées  comme  les  raies 
plus  réfrangibles  de  ce  spectre  sans  aucun  ordre  apparent. 

On  pouvait  penser  cependant  que  là  où  la  considération  directe 
des  longueurs  d'onde  n'avait  mis  en  évidence  aucune  régularité  dans 
la  distribution  des  raies,  l'étude  systématique  de  leurs  variations  et 
en  particulier  de  l'effet  Zeeman  aboutirait  à  un  meilleur  résultat. 
Cette  étude  présentait  encore  de  l'intérêt  à  un  autre  point  de  vue. 
Eq  effet  les  deux  seuls  corps  appartenant  à  la  première  ligne  du 
tableau  de  Mendeleeff  qui  avaient  été  étudiés  dans  le  champ 
magnétique,  l'hélium  et  le  lithium,  avaient  donné  des  triplets 
purs  normaux.  On  pouvait  penser  qu'il  en  serait  de  même  des 
spectres  des  autres  éléments  de  cette  première  ligne,  et  en  parti- 
culier de  l'oxygène  et  de  l'azote.  De  plus  l'étude  du  phénomène 
Zeeman  sur  les  spectres  de  séries  a  montré  que  seules  donnaient 
des  décompositions  magnétiques  différentes  du  triplet  normal  les 
raies  qui  appartenaient  à  des  séries  doubles  ou  triples.  En  étendant 
à  titre  d'hypothèse  cette  conception  aux  spectres  dans  lesquels  on 
n'a  pas  encore  reconnu  de  groupes  réguliers  ni  de  séries,  on  est 
amené  à  penser  que  la  présence  dans  ces  spectres  de  décompositions 
magnétiques  distinctes  du  triplet  normal  indique  la  présence  de 
groupements  naturels  de  raies,  dont  la  loi  de  formation  peut  être 
d'ailleurs  toute  différente  de  celle  des  séries  déjà  connues  (*). 


(»)  Voir  pour  cette  question  :  Cottom,  liadiiim,  t.  VIII,  p.  33-43;  1911. 
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QUELQUES   TYPES   REMABQUABLES   DE  DÉCOMPOSITIONS   IIAGNKTIQUIS. 


Cette  écbelie  représente  l'écart  nor- 
mal avec  le  double  et  le  triple 
de  cet  écart. 


FiG.  1.  —  Triplet  pur  d'écart  nor- 
mal donné  par  les  raies  de  la 
série  de  l'hydrogène  et  0  4  368, 


•M 

F 10.  2.  —  Écart  égal    aux  -  de  lé- 

Z 

cart  normal  :  le  plus  fréquent  dans 
les  spectres  de  lignes  non  sériées 


FiG.  3.  —  Écart  double  del'écartnor- 
mal.  Têtes  de  bandes  du  !•'  grpupe 
positif  de  l'azote. 


FiG.4.  —Écart  égal  à  2,6  fois  l'écart 
normal  :  0  4  325. 


FiG.  5.  —  Quadruplet  d'écart  égal 
(  -  normal  )  pour  les  deux  cou- 
ples de  composantes  :  0  4  650. 


FiG.  6.  —   Sextuplet   à  inversion: 
0  4  638. 


Fio.  1,  —  Sextuple!  : 04317  et44345. 


Fio.  8.  —  Az  4  674,89. 

La  disposition  de  ces  figures  est 
celle  qui  a  été  indiquée  par 
M.  Gotton,  Radium,  t.  VllI,  p.  33- 
43,  1911. 


CLASSIFICATIONS  DES   SPECTRES  897 

J*at  mesuré  les  décompositions  magnétiques  de  75  raies  de  l'oxy- 
gène et  de  52  raies  de  Tazote.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  raies 
donne  bien  des  triplets  purs,  mais  on  trouve  aussi  plusieurs  sextu- 
plets  et  quadruplets  de  types  différents  avec  quelques  cas  de  décom- 
positions dissymétriques  complexes.  Dans  le  cas  de  triplets  purs,  les 
écarts  des  composantes  latérales  varient  dans  de  larges  limites.  On 
peut  remarquer  cependant,  en  groupant  les  raies  diaprés  les  valeurs 
des  écarts,  que  les  écarts  les  plus  fréquents  correspondent  à  des  va- 

AX  ' 

leurs  de  rp-z  .  iO~^  voisines  de  1,41,  de  1,06  et  de  0,94,  c'est-à-dire 

3 

-9  1,13  et  1  fois  Técart  normal.  Je  n'ai  rencontré  qu'un  seul  triplet 

pur  dans  lequel  IVcart  des  composantes  latérales  est  plus  grand  que 
le  double  de  Técart  normal  :  il  est  donné  par  la  raie  X  4325,90  de 

Toxygène  et  correspond  à  une  valeur  de  r—^  .10"^  égale  à  2,456,  c'est- 
à-dire  2,6  fois  celle  de  Técart  normal.  Plusieurs  des  raies  qui  ne 
donnent  pas  des  triplets  purs  se  décomposent  de  façons  remar- 
quables. C'est  ainsi  que  la  raie  4650,95  de  l'oxygène  donne  un  qua- 
druplet  dans  lequel  l'écart  est  le  même  pour  les  composantes  de 
vibrations  parallèles  et  de  vibrations  perpendiculaires  au  champ  ; 

cet  écart  est  égal  aux  r  de  l'écart  normal.  La  raie  4638,88  de  l'oxy- 

o 

gène  donne  un  sextuplet  :   l'écart  des  composantes  de  vibrations 

4 

parallèles  égale  les  -  de  l'écart  normal  ;  l'écart  des  composantes  de 

vibrations  perpendiculaires  est  la  moitié  seulement  pour  les  compo.- 
santes  intérieures  et  le  double  de  l'écart  normal  pour  les  compo- 
santes extérieures  beaucoup  plus  faibles.  Ënfm  les  deux  raies  4345,75 
et  4317,25  donnent  des  sextuplets  identiques  :  l'écart  des  compo- 
santes parallèles  est  égal  à  la  moitié  de  l'écart  normal;  celui  des 

composantes  de  vibrations  perpendiculaires  est  les  -  pour  les  com- 

11 
posantes  intérieures  et  les  -■  de  l'écart  normal  pour  les  composantes 

extérieures  beaucoup  plus  faibles.  Dans  le  spectre  de  l'azote,  la  raie 
la  plus  remarquable  est  4674,89  qui  donne  un  quadruplet  dans  lequel 
l'écart  des  composantes  de  vibrations  parallèles  est  0,7  et  celui  des 
composantes  de  vibrations  perpendiculaires  2,6  fois  l'écart  normal. 
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Tous  ces  résultats,  joints  à  ceux  que  nous  possédons  déjà  sur  les 
spectres  de  lignes  de  cette  catégorie,  montrent  qu'on  est  encore 
loin  de  connaître  la  distribution  de  leurs  raies.  Cependant  TexisteDce 
de  valeurs  privilégiées  pour  les  écarts,  valeurs  qui  sont  les  mêmes 
pour  les  spectres  des  différents  corps,  indique  qu'il  existe  des  rela- 
tions entre  les  raies  de  ces  spectres.  Et  lorsque,  dans  un  spectre 
donné,  on  aura  pu  mesurer  les  décompositions  non  seulement  des 
raies  intenses,  mais  de  toutes  les  raies  même  les  plus  faibles,  peut- 
être  pourra-t-on  trouver  la  loi  d'organisation  de  ce  qui  nous  semble 
encore  un  chaos. 

10.  Les  spectres  de  bandes  :  la  structure  des  spectres  de  bandes  et 
l'effet  Zeeman.  —  L'étude  du  phénomène  Zeeman,  qui  s'est  montrée 
féconde  dans  le  cas  des  spectres  de  Jignes,  ne  semblait  paa  d'abord 
présenter  la  même  utilité  au  point  de  vue  de  la  recherche  des  régu- 
larités dans  les  spectres  de  bandes. 

En  effet  beaucoup  de  ces  spectres  sont  trop  faibles  pour  étro 
observés  avec  les  hautes  dispersions  nécessaires  à  l'étude  des  chan- 
gements magnétiques.  D'autre  part,  l'inexistence  de  l'effet  Zeeman 
avait  été  constatée  sur  les  plus  remarquables  des  spectres  de  bandes 
résolubles  :  le  spectre  d'absorption  de  la  vapeur  d'iode  et  du  brome, 
les  bandes  d'émission  du  carbone  (spectre  de  Swan),  du  cyanogène 
(^bande  3883),  du  deuxième  groupe  positif  et  du  groupe  négatif  de 
Tazote  et  celles  du  mercure. 

Mais  à  coté  de  ces  faits,  il  en  était  d'autres  qui  permettaient  d'espérer 
des  résultats  positifs.  M.  J.  Becquerel  (*)  avait  montré  que  les  spectres 
d'absorption  des  sels  de  métaux  rares,  à  l'état  cristallisé  ou  dissous 
contiennent  des  bandes  qui  présentent  le  phénomène  Zeeman.  Puis 
M.  Dufour  (^)  dans  une  belle  série  de  recherches  avait  établi  l'exis-, 
tence  du  même  effet  sur  les  bandes  d'absorption  résolubles  du 
peroxyde  d'azote  et  sur  les  bandes  d^émission,  alors  considérées 
comme  non  résolubles,  des  composés  halogènes  des  métaux  alcalino- 
terreux  de  l'oxvde  de  fer  et  du  fluorure  de  silicium.  Il  avait  trouvé 
que  les  têtes  de  bandes  d'une  même  série  présentaient  des  décompo- 
sitions magnétiques  identiques. 

D'après  cela,  [il  était  naturel  de  penser  qu'il  se  trouverait,  dans 
l'émission  comme  dans  l'absorption,  des  bandes  résolubles  sensibles 


(1)  J.  BiCQUBRBL,  Radium,  t.  111,  p.  149,  213;  1906  ;  IV,  p.  49,  107  ;  190r.  W 
p.  105;  1908. 
r-)  A.  Dufour,  na(liim,i.  V,  p.  291-306;  1908. 
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à  Teffet  Zeeman,  d'autant  que  celles  qui  s'étaient  montrées  insen- 
sibles à  l'action  du  champ  magnétique  étaient  en  somme  encore  pea 
nombreuses  et  toutes  du  même  type  particulier  des  bandes  à  arêtes. 
Âa  reste,  il  était  possible  qu'avec  une  dispersion  suffisante  on  arri- 
vât à  résoudre  en  raies  fines  les  bandes  tenues  jusqu'ici  pour  non 
résolubles. 

C'est  ce  que  l'expérience  a  vérifié.  En  photographiant  les  bandes 
du  fluorure  de  calcium  dans  le  deuxième  ordre  d'un  grand  réseau  de 
Rowland  associé  à  un  objectif  de  10  mètres  de  distance  focale,  j'ai 
constaté  que  ces  bandes  se  résolvent  effectivement  en  séries  de 
raies  qui  vont  en  s'écarlant  progressivement  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  la  tête.  Et  tout  récemment  M.  Davyon  a  retrouvé  le  même  fait 
pour  les  autres  bandes  du  même  type. 

D'autre  part,  j'ai  pu  photographier  cinq  des  bandes  du  premier 
groupe  de  l'azote  dans  le  troisième  ordre  d'un  réseau  de  3  mètres  de 
rayon  et  avec  un  champ  magnétique  de  i  000  gauss.  Ces  bandes  qui 
sont  résolubles  et  que  Konen  range  dans  la  catégorie  des  bandes  à 
fausses  arêtes,  donnent  un  effet  Zeeman.  Jusqu'à  présent  il  m'a  été 
possible  seulement  de  mesurer  les  décompositions  magnétiques  des 
premières  tètes  ou  arêtes  de  chacune  de  ces  bandes.  Elles  donnent 
toutes  des  triplets  dans  lesquels  la  composante  déplacée  vers  le  vio- 
let est  beaucoup  plus  intense  que  la  composante  déplacée  vers  le 
rouge.  Pour  chacune  des  têtes  mesurées,  l'écart  des  composantes 
latérales  est  le  double  de  Vecart  normal.  Tout  récemment,  MM.  Des- 
landres  et  d'Azambuja  ont  annoncé  que  le  troisième  groupe  positif  de 
Tazote,  qui  est  du  type  des  bandes  résolubles  à  arêtes,  offre  les  dé- 
doublements de  l'effet  Zeeman  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions 
que  les  bandes  du  fluorure  de  calcium  ;  ces  dédoublements  seraient 
mesurables  non  plus  seulement  sur  la  tête,  mais  encore  dans  le  corps 
même  de  chaque  bande  (^). 

Il  y  a  plus  :  M.  Fortrat  (^)  a  montré  que  les  bandes,  qui  avaient 
d'abord  paru  insensibles  au  champ  magnétique  et  qui  deïait  ne  présen- 
tent pas  le  phénomène  Zeeman  proprement  dit,  subissent  des  modifi- 
cations d'un  ordre  différent  lorsqu'on  les  soumet  à  un  champ  magné- 
tique intense.  Leurs  raies  sont  déplacées,  et  ces  défïlacements  se  font 
Cous  dans  le  même  sens  pour  les  raies  d'une  même  série.  Ce  fait  a 


(1)  Dkslardres  el  d'àzambuja,  C.  ii.,  157,  814<82Û  ;  1913. 
(«)  FOBTHAT,  C.  fl.,  156,  1459-1461  ;  1913. 
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même  permis  de  reconnaître  des  séries  nouvelles  dans  la  bande  de 
la  vapeur  d'eau  {^). 

On  voit  donc  que,  loin  d'être  stérile,  Tétude  systématique  des 
changements  magnétiques  promet  une  belle  moisson  de  découvertes 
sur  la  structure  des  spectres  de  bandes. 

(A  suityre,) 


DËTERMm ATIOn  DE  L'HUBODITÉ  RELATIVE  DE  L'AIR 
PAR  LE  RÉFRAGTOOIËTRE  ; 

Par  M.  France  GIRAUD. 

La  glycérine  exposée  à  Tair  ayant  la  propriété  d'absorber  une  cer- 
taine  quantité  d'eau  variant  avec  Tétat  hygrométrique  de  Tair,  j'ai 
pensé  qu'on  pourrait  utiliser  cette  réaction  pour  déterminer  l'humi- 
dité relative,  le  réfractomètre  permettant  de  suivre  rapidement  les 
variations  de  l'indicé  de  réfraction  de  la  solution. 

Après  avoir  fait  un  grand  nombre  d'observations  avec  lin  hygro- 
mètre à  condensation  et  un  réfractomètre  d'Abbe,  pour  des  degrés 
hygrométriques  entre  50  et  94,  j'ai  construit  une  courbe  des  résultats 
obtenus,  et  j'ai  cherché  une  formule  pouvant  s'appliquer  à  tous  les 
points  de  cette  courbe  ;  celle  que  j'ai  trouvée  permet  de  déterminer 
le  point  de  rosée  à  1/10  de  degré  près. 

L'indice  diminuant  avec  l'augmentation  de  température,  il  est 
nécessaire  de  ramener  toutes  les  observations'  à  une  température' 
constante  (20*1  C). 

Après  correction  à  20"  C,  la  formule  pour  calculer  le  degré 
hygrométrique  est  : 

H  =  100  (1  —  a'). 

Dans  cette  formule  : 

_       n  — 1.333  n—  i  ,333  , 

^  "~  1,4747  —  1,333  ""     0,1417     ' 
n  =:  indice  de  la  solution  de  glycérine  à  âO**  C,  ; 
X  =  n^Mù-^  H  ::^  humidité  relative. 

L'indice  de  la  glycérine  pure  dans  l'air  absolument  sec  serait 
(ï)  Deslandhes  et  d'Azambuja,  l.  c. 
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1,4747,  et  dans  Tair  saturé  de  vapeur  d'eau  1,333  ou  celui  de  Teau 
pure;  pratiquement  j'ai  trouvé  1,336  correspondant  à  une  humidité 
de  99,97  d'après  la  formule  ;  pour  une  humidité  réelle  de  94,36,  j'ai 
obtenu  94,20,  et  pour  63,17,  j'ai  trouvé  62,89. 

Pour  faire  une  observation  avec  le  réfractomètre  d'Abbe,  il  suffit 
d'appliquer  sur  le  prisme  supérieur  un  papier  à  cigarette  (de  4  mil- 
limètres sur  8  millimètres)  enduit  de  glycérine. 

Le  prisme  inférieur  ne  servant  pas  doit  être  abaissé  et  l'instrument 
incliné  horizontalement,  de  façon  à  ce  que  le  papier  soit  éclairé 
directement. 

La  table  suivante  a  été  calculée  diaprés  la  formule  ;  la  deuxième 
colonne  indique  la  correction  pour  ramener  l'indice  observé  à 
20*  C. 


iDdîe* 

Correction 

Humidité 

Diffé- 

Indice 

Correction 

Humidité  Diffé- 

450- C. 

de  température 

relative 

rence 

à20*C, 

de  température 

relatire    reuce 

1,455 

—  0,00026  (20  — 

0     33,41 

1,422 

69,53     0,81 

1,454 

34,85 

1,44 

1,421 

70,33     0,80 

1,453 

36,26 

1,41 

1,420 

—  0,00021 

(20- 

-0    71,12     0,79 

1,452 

37,64 

1,38 

1,419 

71,89     0,77 

1,451 

38,99 

1,35 

1,418 

72,65    0,76 

1,450 

—  0,00025  (20  - 

0    40,31 

1,32 

1,417 

73,40    0,73 

1,449 

41,61 

1,30 

1,416 

74,13    0,75 

1.448 

42,89 

1,28 

1,415 

74,85    0,72 

1,447 

44,15 

1,26 

1,414 

75,56    0,71 

1,446 

45,39 

1,24 

1,413 

76,25    0,69 

1,445 

46,61 

1,22 

1,412 

76,93    0,68 

1,444 

47,81 

1,20 

1,411 

77,60    0,67 

1,443 

48,99 

1,18 

1,410 

—  0,00019 

(20  - 

-  t)    78,26    0,66 

1,442 

50,15 

1,16 

1,409 

78,90    0,64 

1,441 

51,29 

1,1* 

1,408 

79,52    0,62 

1,440 

—  0,00024 

(20- 

t)    52,41 

1,12 

1,407 

80,12    0,60 

1,439 

53,51 

1,10 

^    1,406 

80,71     0,59 

1,438 

54,59 

1,08 

1,405 

81,29    0,58 

1,437 

55,65 

1,06 

1,404 

81,86    0,57 

1,436 

56,69 

1,04 

1,403 

82,42    0,56 

1,435 

57,71 

1,02 

1,402 

82,97    0,55 

1,434 

58,71 

1,00 

1,401 

83,51     0,54 

1,433 

• 

59,70 

0,99 

1,400 

—  0,00017 

(20- 

0    84,04    0,53 

1,432 

60,67 

0,97 

1,399 

84,56    0,52 

1,431 

61,63 

0,96 

1,398 

85,07    0,51 

1,430 

—  0,00022 

(20- 

/)    62,57 

0,94 

1,397 

85,57    0,50 

1,429 

63,50 

0,93 

1,396 

- 

86,06    0,49 

1,428 

64,41 

0,91 

1,395 

86,54    0,48 

1,427 

65,31 

0,90 

1,394 

87,01     0,47 

1,426 

66,19 

0,88 

1,394 

—  0.00017  (20  - 

t)    87,01 

1,425 

67,05 

0,86 

1,393 

87,47     0,46 

1,424 

67,89 

0,84 

1,392 

87,92    0,45 

1,423 

68,72 

0,83 

1,391 

88,36    0,44 

/. 
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IJMliM 

Correction 

Homûlii6  Diffé- 

Ifidiee 

Correetioii 

HanidiM  NfTé- 

à20«C. 

de  température 

relatire 

« 

reace 

à20»C. 

de  température 

relatiri 

nact 

4,390 

—  0,00015  (20  - 

-/)    88,79 

0,43 

1,361 

97,50 

0,19 

i,389 

89,2i 

0,42 

1,360 

~  0,00011  (20  - 

•t)    97,69 

0,1S 

1,388 

89,63 

0,42 

1,359 

97.87 

o,i« 

1,387 

90,04 

0,41 

1,358 

98,04 

0,17 

1.386 

90.44 

0,40 

1,357 

98,20 

0,U 

1,385 

90,83 

0,39 

1,356 

98,.% 

O.IS 

1,384 

91,21 

0,38 

1,355 

98,49 

o,u 

1,383 

91,58 

0,37 

1,354 

99,62 

0,13 

1,382 

91.94 

0,36 

1,353 

98,75 

0,13 

1,381 

92,29 

0,35 

1,352 

98,87 

0,12 

1,380 

—  0,00013  (20  - 

•  /)     92.63 

0,34 

1,351 

98,99 

0,12 

1,379 

92,96 

0,33 

1,350 

—  0,00010 

(20  — 

0    99.10 

0,11 

1,378 

93,28 

0,32 

1,349 

99,21 

0,11 

1,377 

93,59 

0,31 

1,348 

99,31 

o,ie 

1,376 

93,89 

0,30 

1,347 

99,41 

0.10 

1,375 

94,18 

0,29 

1,346 

99,50 

0,09 

1,374 

94,46 

0,28 

1,345 

99.58 

0,08 

1,373 

94,73 

0,27 

1,344 

99,65 

0,07 

1,372 

95,^ 

0,27 

1,343 

99,72 

0,07 

1,371 

95,26 

0,26 

1,342 

99,78 

0.0« 

1,370 

—  0,00012  (20  - 

0    93,52 

0,26 

1,341 

99,S3 

o,os 

1,369 

95,77 

0,25 

1,340 

—  0,00009 

(20  — 

0    99,87 

0,04 

1,368 

96,01 

0,24 

1,339 

99,90 

0,03 

1,367 

96,25 

0,24 

1,338 

99.92 

0,02 

1,366 

96,48 

0,23 

1,337 

99,94 

0,02 

1,365 

96,70 

0,22 

1,336 

99,96 

0,02 

1,364 

96,91 

0,21 

1,335 

99,98 

0,02 

1,363 

97,11 

0,20 

1,334 

99,99 

0,01 

1,362 

97,31 

0,20 

1,333 

100,00 

0,01 
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Maurice  HAMY.  —  Sur  Fétude  des  radiations  de  Tazote.  —  P.  253. 

Les  radiations  lumineuses  que  Ton  produit,  au  lieu  d^étre  rigou- 
reusement monochromatiques,  sont  toutes  des  manifestations  de 
mouvements  vibratoires  de  Téther  de  longueurs  d'onde  comprises 
entre  des  limites  plus  ou  moins  serrées.  Cette  largeur  des  radiations 
se  traduit  par  une  altération  progressive  de  la  netteté  des  franges. 
p   i  s  par  leur  épanouissement  quand  la  différence  de  marche  des 
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interférents  creissast  atteini  one  valeur  B  : 


S  =  0,01  À 10*  i/^ 


(m^  masse  atomique  du  gaz;  T,  sa  tempërafore  absolue). 

C'est  ce  qu'ont  vérifié  Fabry  et  Birissoii  (^);  c'est  ce  que  vient  de 
vérifier  M.  Hamy  sur  les  bandes  réfrangibles  du  spectre  positif  de 
Tazote. 

P.  DUIIEM.  —  Sur  la  formule  de  la  vitesse  du  son.  —  P.  269  et  426. 

ARIÈS.  —  P.  386. 

M.  Duhem  déclare  que  la  formule  donnée  par  M.  Arîès  (*)  n'est  pas 
tout  à  fait  exacte.  M.  Ariès  en  maintient  l'exactitude  et  la  généralité. 
Accord  final. 

Kb.  &]BK£LAND.~-  Sur  la  eonfieivation  et  Vùcigme  du  magiiétisne  ienestre. 

P.  275  et  394. 

Il  existe  autour  de  la  ferre  un  système  de  rayons  hélio-catodiques. 

Le  système  crée  par  incfuctîon  des  courants  tellurfques  de  plu- 
sieurs espèces  qui  changent  de  direction  pendant  la  journée.  Cet 
échange  perpétuel  des  électrons  a  pour  conséquence  qu'un  certain 
nombre  de  ce»  électrons  filants  arrivent  par  hasard  à  tourner  autour 
des  aimants  élémentaires  dans  l'équateur,  et  le  magnétisme  est  alors 
augmenté,  quelle  que  soit  la  direction  des  courants  telluriques. 

Quant  au  magnétisme  terrestre,  il  est  dû  â  Taîmantation  de  la 
terre  tournant  dans  un  océan  de  rayons  hélio-cathodiques. 

L^auteur  explique  en  outre  que  certaines  affirmations  de  Haie  (^; 
ne  sont  pas  contradictoires  avec  ses  théories. 


Gbohges  CLAUDE.  —  Sur  l'obtention  aisée  de  températures  atteignant  —  211* 
par  remploi  de  Tazote  liquide.  ~  P.  277  et  397. 

On  sait  que,  quand  on  fait  passer  dans  un  gaz  liquéfié  un  courant 
d^air  rapide,  le  liquide   est  refroidi  très  au-dessous  de  son  point 

(i>  J.  de  Phyf.y  &•  série,  t.  11,  p.  442;  i9i2. 

(î)  C.  «.,  15  juillet  1913. 

(^)  Asirophya.  Journal,  1913. 
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d'ébullition  normale.  J.  Duclaux(^)a  montré  qu'on  pouvait  atteindre 
ainsi  une  température  voisine  de  la  moitié  de  la  température  cri- 
tique absolue  du  liquide.  En  faisant  passer  de  VU  dans  l'azote 
liquide  en  vase  ouvert,  M.  Claude  a  atteint  —  211*.  M.  Dewar, 
le  25  mars  1904,  avait  obtenu  par  le  même  procédé,  dans  un  appareil 
clos,  approximativement  —  214*.  I-.a  température  de  congélation  de 
l'azote  est  donc  voisine  de  —  211*. 


R.  LADENBURG  et  F.  REICIŒ.  —  Sur  rabsorptipo  par  les  flammes  colorées. 

P.  279. 

La  théorie  électronique  de  la  dispersion  conduit  à  des  résultats 
concordants  avec  les  résultats  expérimentaux  « 

E.  BRINER.  —  Sur  la  dissociation  des  molécules  en  atomes  considérée 
comme  un  des  facteurs  de  la  vitesse  de  réaction.  —  P.  281. 

Théorie.  Pour  tenir  compte  du  rôle  des  atomes,  il  suffit  d'admettre 
que  la  vitesse  de  réaction  est,  à  chaque  instant,  proportionnelle  à  la 
concentration  en  atomes  libres  ;  alors  ces  vitesses  sont  des  fonctions 
exponentielles  de  la  température  et  leur  coefficient  de  température 
diminue  avec  l'élévation  de  celle-ci. 


Victor  HENRI  et  René  WURMSER.—  PhotocaUlyse  négative  de  l'eau  oxygénée. 

P.  284. 

L'eau  oxygénée  additionnée  de  traces  de  différents  corps  (SOH^ 
NaOH,  l\  HgCP,  KCN,  S^O^Na^,  WS)  devient  plus  stable  vis-à-vis 
des  rayons  ultra-violets  :  «  il  existe  donc  une  relation  très  étroite  entre 
l'action  de  certains  ferments  et  celles  des  rayons  ultra-violets  »  ('). 

11  y  a  lieu  en  outre  de  penser  que,  dans  beaucoup  de  cas  de  cata- 
lyse par  les  ferments  et  les  métaux  colloïdaux,  Faction  des  poisons 
ou  des  coferments  porte  sur  le  corps  à  transformer  et  non  sur  la dias- 
tase  ou  le  catalyseur. 


(i)  Revue  générale  des  Sciences^  p.  873;  1909. 
(«)  Voir  aussi  C.  jK.,  25  juillet  1910. 
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Eric  GÉRARD  et  Hbrhann  CHAUVIN.  —  Eaux  de  Spa.  Radioactivité,  résistivité 

et  point  cryoscopique.  —  P.  302. 

Les  sources  ferrugineuses  de  Spa  possèdent  une  notable  radio- 
activité, ainsi  que  les  gaz  qu^elIes  déversent  dans  Tair  ;  elles  pré- 
sentent une  résistivité  faible,  conséquence  de  leur  forte  minérali- 
sation, ce  qui  est  du  reste  confirmé  par  Tessai  cryoscopique.  Les 
sources  non  minéralisées  de  Spa  manifestent  une  plus  grande  radio- 
activité, sous  forme  d'émanation  dissoute  dansTeau,  que  les  sources 
minérales.  Les  essais  de  résistivité  et  cryoscopique  permettent  de 
conclure  qu'elles  ne  différent  pas  sensiblement  de  Teau  distillée 
obtenue  dans  un  alambic  en  verre. 


J.  BOUSSINESQ.  —  Détermination  complète,  par  ses  équations  aux  dérivées 
partielles,  du  problème  du  lent  mouvement  régularisé  d'une  nappe  liquide 
pesante,  au  sein  d'une  autre  masse  fluide,  indéfinie  et  en  repos,  également 
incompressible.  ^  P.  313. 

Théorie  mathématique. 


G.  CHARPY  et  A.  CORNU.  —  Sur  le  déplacement  des  points  critiques  du  fer 

par  addition  de  silicium.  ~  P.  319. 

Le  point  a^  s'atténue  à  mesure  que  la  proportion  de  Si  augmente 
(en  s'élevant  légèrement  dans  Téchelle  des  températures)  et  dispa- 
raît pour  1,5  0/0  de  Si. 

Le  point  aj  s'abaisse  régulièrement  dans  Téchelle  des  tempéra- 
tures à  mesure  que  la  teneur  en  Si  augmente,  mais  il  garde  la  même 
intensité.  L'abaissement  est  de  iO""  à  12^,  pour  1  0/0  de  Si,  dans  les 
alliages  peu  carbures. 

Le  point  a,  s'élève  légèrement  dans  l'échelle  des  températures  à 
mesure  que  la  teneur  en  Si  augmente  ;  il  disparaît  pour  5  0/0.  Son 
importance  varie  avec  les  teneurs  en  C  et  Si  et  avec  les  diverses 
circonstances  du  chauffage  et  du  refroidissement. 

Les  positions  de  a^  et  a^  sont  inversées  dès  que  la  teneur  en  Si 
dépasse  3,2  0/0.  Dans  les  alliages  à  plus  de  3,2  0/0,  a^  (correspon- 
dant à  la  formation  de  la  perlite)  se  produit  a  température  plus  élevée 
que  a,. 
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JuLfis  ANDRÀDE.  ~  Loi  d«  similitude  des  ressorts  circulaires.  —  ?.3i7. 
Théorie  mécanique. 

J.  HEY.  •*  Méthode  de  Tériacstion  des  réflecteurs  optiques.—  P,  a29. 

Le  réflecteur  lermino  est  monté  sur  un  hanc  d'optique,  Taxe  étant 
horizontal.  On  dispose,  a  une  petite  distance,  un  châssis  vertical 
portant  un  réseau  quadrillé  à  mailles  carrées  et,  à  un  mètre  en 
arrière  du  châssis,  on  place  verticalement  une  glace  dépolie.  Aa 
foyer  du  réflecteur  sera  la  source  lumineuse  (cratère  d'arc).  On  pho- 
tographie la  plage  lumineuse  avec  son  quadrillage  d'ombre  prodaite 
sur  la  glace  dépolie.  L'ombre  doit  être  exactement  semblable  (égale 
dans  le  cas  du  miroir  parabolique)  au  réseau.  Les  défauts  indiquent 
les  points  à  retoucher  de  la  surface  réfléchissante. 

MASSOL  et  FAUCON.  —  Absorption  des  radiations  ultra-violettei 
par  quelques  matières  minérales  en  solution  aqueuse.  —  P.  332. 

Absorption  unilatérale  :  ferrocyanure  de  K,  chlorure  d'or,  sulfate 
de  cuivre,  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  sulfate  de  chrome  violet. 

Absorption  bilatérale  :  chromate  neutre  de  K,  nitrate  d'urane. 

Spectres  à  bandes  :  sulfates  de  nickel,  de  chrome  vert. 

Le  pouvoir  absorbant  des  colorants  minéraux  est  inférieur  à  celui 
des  colorants  organiques  synthétiques.  Pour  tous,  l'absorption  de 
Fultra-violet  n'est  jamais  totale  ;  pour  une  dilution  et  une  épaisseur 
convenables,  la  plaque  photographique  est  toujours  impressionnée 
vers  X  =  3500. 

Daniel  BERTHELOT  et  Henry  GAL'DECHON.  —  Sur  le  rôle  des  sels  d'uranium 

comme  catalyseurs  photochimiques.  —  P.  333. 

Rappel  d'expériences  et  expériences  nouvelles  montrant  que,  en 
dehors  des  sels  d'uranium,  aucune  des  substances  fluorescentes  oo 
radioactives  essayées  n'accélère  les  réactions  photochimiques.  L'ef- 
ficacité des  sels  d'uranium  est  limitée  à  la  décomposition  des  acides 
linéaires,  surtout  bibasiques  ou  complexes.  Il  s'agit  là  de  réactions 
qui  se  produisent  spontanément  dans  la  lumière  ultra-violetle  ;  le 
photo-catalyseur  leur  permet  de  se  réaliser  dans  la  lumière  visible. 
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L.-E.  BERTIN.  —  Au  sujet  des  origines  de  Tosciliographe  double 
pour  l'enregistrement  simultané  de  la  houle  et  du  roulis.  —  P.  355. 

Historique. 

A.  ROMIEUX.  —  Essai  d'e;cploration  géhypsographique.  —  P.  ,363. 
Théorie. 


A.  GCJILLETet  M.  AUBERT.  —  Expression  directe  des  fonctions  éleetrosphériques  ; 
formation  d'équations  différentielles  vérifiées  par  ces  fonctions.  —  P.  367. 

Théorie  mathématique. 


E.  ROTHÉ  et  M.  GUÉBITOT.  —  Sur  une  méthode  permettant  d'effectuer  des  essais 

réduits  en  T.  S.  F.  —  P.  370. 

On  réalise  un  système  analogue  au  système  antenne  rectiligne-sol 
en  prenant  un  système  fil  indéfini-disque  perpendiculaire  au  fil,  de 
centre  sur  le  fil.  Dans  Tantenne  de  réception,  entre  le  fil  etle  disque, 
on  place  un  thermique.  Le  fonctionnement  est  le  même  que  celui  des 
antennes  ordinaires,  Tamortissement  du  même  ordre  de  graqdeur.- 
Ce  système  met  en  jeu  une  énergie  considérable  et  offre  la  possibi- 
lité de  modifier  les  conditions  du  milieu  ambiant  soit  à  rémission  ou 
a  la  réception,  soit  sur  la  propagation. 


Jean  BIELECRI  et  Victob  HENRI.  —  Etude  quantitative  de  l'absorption 
des  rayons  ultra-violets  par  quelques  acides  de  la  série  éthyiénlque,  —  P.  372. 

m 

Etude  des  acides  allylacétique,  itaconique,  a-crotonique,  fuma- 
rique,  maléiqae,  mésaconique,  citraconique,  aconitique.  Tableau. 
La  liaison  éthylénique  exalte  Tabsorption^  d'autant  plus  que  la 
double  liaison  se  tronve  plus  près  du  groupe  carboxyle.  Les  stéréo- 
isomères  ont  des  absorptions  différentes,  la  forme  ci  s  absorbant 
moins  que  la  forme  trans.  En  général,  l'absorption  dépend  non  seu- 
lement des  groupements,  mais  aussi  des  liaisons,  configurations  et 
positions  réciproques  de  ces  groupements* 
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H.  G  IRAN.  —  Sur  le  poids  moléculaire  de  l'anhydride  suifurique.  —  P.  315. 

En  prenant  pour  poids  moléculaire  SO^  =  80,  on  a  : 

L  (chaleur  moléculaire  de  Yaporisatiou)  =  9490  petites  calories, 
S  (chaleur  moléculaire  de  solidification j  =  1900  — 

.    D'où  (T  étant  le  point  d*ébullition  absolu  de  Tanhydride)  : 

L  +  S       11390 

35,8  n'étant  pas  trop  différent  de  30,  80  est  donc  bien  le  poids  molé- 
culaire. 


MASSOL  et  FAUCON.  —  Sur  la  présence  des  bandes  d'absorption  dans  le  spectre 
ultra-violet  de  quelques  alcools  anormaux  de  la  série  grasse.  —  P.  386. 

Tous  les  alcools  présentent  une  absorption  progressive  des  radia- 
tions à  courtes  longueurs  d*onde,  l'absorption  croissant  très  rapide- 
ment pour  les  épaisseurs  de  1  à  10  millimètres,  beaucoup  plus  len- 
tement pour  les  épaisseurs  plus  grandes.  Les  alcools  primaires 
anormaux  (méthyl-2-propanol-3,  méthyl-2-butanol-l,  méthyl-2-buta- 
nol-4)  présentent  iine  plage  d'absorption  du  côté  des  faibles  longueurs 
d'onde  et  en  outre  deux  bandes  de  X  2500  à  2700  et  de  X  3060  à  3150. 
Ces  deu^  bandes  ne  sont  pas  dues  à  la  structure  du  noyaa.  Les 
aldéhydes  correspondants  donnent  chacun  une  seule  large  bande 
correspondant  à  peu  près  aux  radiations  intermédiaires  aux  deux 
bandes  de  l'alcool. 


DsMONTESSUS  de  BALLORE.— Tremblement  de  terre  supposé  de  chevauchement. 

P.  389. 

Les  chevauchements  et  les  charriages  doivent  se  manifester  par 
des  mouvements  sismiques;  mais,  comme  ce  sont  des  phénomènes 
de  profondeur,  il  n'y  a  pas  d'espoir  que  des  séismes  de  ce  genre 
puissent  être  reconnus  comme  tels  au  moment  de  leur  production. 
Les  circonstances  les  plus  favorables  correspondront  au  cas  où  une 
ligne  de  chevauchement  jalonnera  l'axe  de  l'aire  épicentrale  d'un 
tremblement  de  terre  ;  on  pourra  alors  penser  que  le  mouvement 
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«ismique  est  dû  à  la  survivance  posthume  des  efforts  tectoniques 
antérieurement  causes  du  chevauchement.  C'est  ce  qui  s'est  ren- 
contré au  tremblement  de  terre  de  Gallipoli  du  9  août  1912.  Les 
chevauchements  et  charriages  pourraient  aussi  être  cause  de  cer- 
tains téléséismes  instrumentaux,  et  des  tremblements  qui,  comme 
au  Chili,  ont  une  extension  à  la  surface  hors  de  proportion  avec  leur 
intensité. 


R.  SWYNGEDAU\V.  —  Sur  Tintégration  donnant  la  distribution  de  la  densité 
du  courant  alternatif  dans  les  conducteurs  cylindriques.  —  P.  397. 


Théorie  mathématique. 


P.-Th.  MULLER  et  R.  ROMANX.  —  Sur  la  dissociation  des  bons  électrolytes 

et  la  loi  des  masses.  —  P.  400. 

Les  auteurs  admettent  que  :  1**  il  existe  une  conductivité  limite 
constante  A^  ;  2""  que  le  sel  suit  la  loi  des  masses  aux  dilutions 
supérieures  à  100,  le  coefficient  d'ionisation  étant 

De  là  on  obtient  pour  les  A^^  à  18"^  : 

KCl,  128;   KN03,  124,38;   NaCl,  107,1;  NaNO»,  103,49;  KBr, 
130,05;  AgNO^,  113,86  ;  NaCl(25*»),  124,82. 
D'où  K  =  63,62;  Cl, 64,38  ;  Na,  42,72  ;  N0^  60,76. 

G.    BOIZARD. 
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K.-T.  COMPTON  et  O.-W.  RICHARDSON.  —  L'effet  photoélectrique. 

P.  549-567. 

On  a  suivi  deux  voies  différentes  dans  Texplication  de  l'effet  pho- 
toélectrique des  métaux.  La  plupart  des  auteurs  ont  considéré  les 
vitesses  des  électrons  et  la  relation  qui  peut  exister  entre  la  vitesse, 
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la  nature  du  métal,  la  fréquence  et  l'intensité  de  la  lumière  inci- 
dente. De  nombreux  expérimentateurs  ont  montré  que  les  vitesses 
des  électrons  sont  indépendantes  de  Tintensité  de  la  lumière  inci- 
dente et  sont  presque,  sinon  entièrement,  indépendantes  de  la  fatigue 
photoélectrique,  à  moins  que  cette  fatigue  n'arrive  à  altérer  le  po- 
tentiel extrinsèque  du  métal  et,  par  suite  à  modifier  Ténergie  perdae 
par  les  électrons  qui  s'en  échappent.  Il  a  été  possible  d'étudier  les 
relations  entre  la  vitesse  et  la  fréquence,  sans  avoir  besoin  de  faire 
des  hypothèses  sur  ces  facteurs.  A  ce  point  de  vue,  la  recherche  des 
vitesses  des  photoélectrons  ne  présente  pas  les  complications  que 
présente,  par  exemple,  l'étude  du  nombre  des  électrons  émis.  Les 
auteurs  ont  récemment  établi  en  collaboration  avec  Hughes,  qu'il 
existe  une  relation  linéaire  entre  Ténergie  cinétique  maximum  des 
électrons  et  la  fréquence  de  la  lumière  incidente. 

Une  seconde  voie  permet  d'arriver  à  la  solution  du  problème.  Elle 
consiste  à  étudier  l'influence  de  l'intensité  de  la  lumière,  de  sa  fré- 
quence et  de  la  nature  du  métal,  sur  le  no7nbre  des  électrons  libérés 
par  unité  de  temps.  Lenard,  en  particulier,  a  montré  que  ce  nombre 
est  simplement  proportionnel  à  l'intensité  de  la  lumière  incidente. 
Quant  à  l'influence  du  métal,  on  sait  d'une  façon  générale  que  plus 
il  est  électropositif,  plus  les  courants  photoélectriques  sont  intenses. 
On  sait  également,  que  la  plus  légère  oxydation  ou  altération  chi- 
mique de  la  surface,  diminue  beaucoup  les  effets  observés.  Quant  à 
la  relation  entre  la  fréquence  de  la  lumière  et  le  nombre  des  élec- 
trons émis,  on  sait  seulement  que  l'effet  photoélectrique  augmente, 
quand  la  longueur  d^onde  diminue. 

Les  auteurs  ont  développé  une  théorie  les  conduisant  à  une  ex- 
pression reliant  la  fréquence,  la  nature  du  métal  et  le  nombre  d'élec- 
trons émis  par  seconde.  Le  but  du  mémoire  actuel  est  la  vérification 
expérimentale  de  cette  expression. 

H.  BATEMAN.  —  La  radiation  corpusculaire.  —  P.  579-585. 

L'auteur  développe  une  théorie,  dans  laquelle  un  nouveau  type  de 
champ  électromagnétique  conduit  à  admettre  une  structure  corpus- 
culaire pour  la  radiation. 
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A.-B.  WOOD.  —  Le  recul  des  atomes  du  thorium  G  et  de  ractinium  G. 

P.  586-597. 

On  sait  que  lorsqu'une  particule  «  est  expulsée  par  un  atome 
radioactif,  le  restant  de  Tatome  recule,  avec  le  même  moment  que 
la  particule  «  expulsée.  La  puissance  de  pénétration  de  la  radiation 
de  recul  dans  le  cas  des  produits  du  radium  a  été  étudiée  par 
Makower,  Russ  et  Wertenstein.  Dans  le  présent  mémoire,  les  au- 
teurs ont  étudié  le  recul  des  atomes  de  thorium  C  et  de  Tactinium  C 
par  deux  méthodes  :  en  mesurant  Tactivité  du  produit  recueilli  à 
différentes  pressions  et  dans  deux  gaz  différents  (air  et  hydrogène) 
ou  en  mesurant  Tionisation  produite. 

WILLIAMS.  ~  La  conductibilité  thermique  absolue  du  verre.  —  P.  598-604. 

On  a  proposé  plusieurs  méthodes  pour  mesurer  la  conductibilité 
thermique  du  verre.  Les  meilleures  sont  les  suivantes  : 

La  méthode  de  la  barre  divisée,  due  à  Lodge,  et  qui  consiste  à 
couper  en  deux  une  barre  métallique  et  à  étudier  la  distribution  de 
la  température,  quand  les  deux  morceaux  sont  en  contact  et  quand 
une  lame  de  substance  mauvaise  conductrice  est  intercalée  entre 
eux. 

La  méthode  de  Voigt,  dans  laquelle  une  des  faces  d'une  lame  est 
maintenue  à  température  constante,  l'autre  face  étant  chauffée.  On 
étudie  le  flux  calorifique  qui  traverse  la  lame  dans  ces  conditions. 

La  méthode  du  disque  de  Lees,  dans  laquelle  Ténergie  calorifique 
transmise  est  mesurée  électriquement.  C'est  une  modification  de 
cette  méthode  que  l'auteur  a  employée  en  disposant  la  matière  à  étu- 
dier sous  forme  d'un  cylindre  creux  contenant  du  mercure  traversé 
par  un  courant  électrique.  La  valeur  moyenne  déduite  d'un  grand 
nombre  d'expériences  est  0,00225. 

E.-M.  WELLISCH.  —  La  distribution  du  dépôt  actif  de  radium 
dans  un  champ  électrique.  —  P.  623-635. 

Le  mémoire  actuel  fait  suite  au  mémoire  de  Wellisch  et  Brouson, 
précédemment  publié.  L'émanation  du  radium,  mélangée  à  l'air, 
était  introduite  dans  un  condensateur  cylindrique  et  la  quantité  de 
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dépôt  actif,  formé  sur  Télectrode  ceatrale,  déterminée  après  que 
réquilibre  était  atteint,  pour  diverses  valeurs  de  la  différence  de  po- 
tentiel. 

Les  résultats  ont  montré  que  la  quantité  déposée  sur  Tanode  était 
due  à  la  diffusion  seule  et  que,  par  une  différence  de  potentiel  suffi- 
sante, la  distribution  du  dépôt  actif  était  indépendante  de  la  quan- 
tité d'émanation  utilisée.  Le  passage  d'un  faisceau  de  rayons  de 
Rôntgen  n'a  aucune  action  sur  la  distribution,  sauf  lorsque  le  potea- 
tiel  appliqué  est  faible. 

Le  présent  travail  étend  les  résultats  précédents  aux  cas  où  les 
dimensions  des  ballons  sont  différentes  et  où  le  gaz  mélangé  à 
Témanation  n'est  pas  l'air.  Les  résultats  déjà  trouvés  précédemment 
ont  été  confirmés,  mais  des  indications  nouvelles  obtenues  ont  con- 
duit à  modifier  partiellement  la  théorie  proposée  pour  l'explication 
du  phénomène. 

H.  Vigneron. 
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■ 

Andbrs  ANGSTROM.  ~  Etude  du  rayonnement  nocturne  vers  I^espace. 

P.  305-321. 

Le  problème  du  rayonnement  de  la  Terre  vers  Tespace  est  compa- 
rable en  importance  à  celui  de  Tinsolation.  Peu  d*études  cepen- 
dant en  ont  été  faites. 

o 

M.  Anders  Angstrom  se  sert  d'instruments  à  compensation  du 
type  de  Knut  Angstrom.  Les  deux  soudures  d'un  couple  thermoélec- 
trique sont  soudées  aux  dos  de  deux  lame3  minces  métalliques  dont 
Tune  est  noircie  et  Tautre  polie.  La  lame  noircie  rayonne  vers  l'es- 
pace plus  que  Tautre,  son  refroidissement  est  compensé  par  le  pas- 
sage  d'un  courant  électrique.  Les  Observations  faites  en  Algérie  avec 
cet  instrument  peuvent  se  représenter  par  la  formule  : 

R  =  0,109  +  OjlSie-o^^A»  cal.  cm>  min., 

où  R  est  le  rayonnement  de  l'unité  d'aire  d'une  surface  noire  pen- 
dant une  minute,  et  p  la  tension  de  la  vapeur  d'eau.  Un  changement 
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dans  la  tension  de  vapeur,  de  12  à  4  millimètres,  accroît  d'environ 
35  0/0  le  rayonnement  de  la  surface  de  la  Terre,  tandis  qu'elle  ne 
diminue  que  de  5  à  15  0/0  l'absorption  de  Tatmosphère  pour  le 
rayonnement  solaire.  De  là  l'importance  de  l'humidité  pour  le 
climat. 

Les  brumes  de  poussières  n'ont  pas  d'influence  appréciable  sur 
le  rayonnement. 


Charlbs-E.  SAlNT-JOHiN.  ~  Mouvement  radial  dans  les  taches  solaires. 
I,  Distribution  des  vitesses  dans  les  tourbillons  solaires.  —  P.  322-353.  ' 

En  1909,  M.  Evershed  a  découvert  que  les  raies  de  Fraunhofer 
observées  dans  la  pénombre  des  taches,  indiquent  des  transports  de 
matière  tangentiels  à  la  surface  du  soleil  et  rayonnant  par  rapport  à 
l'axe  de  la  tache.  M.  Ch.  Saint-John  a  vérifié  cette  découverte  sur  les 
clichés  du  mont  Wilson.  Les  déplacements  de  raies  sont  bien  dus  à 
l'effet  Doppler  et  montrent  qu'aux  niveaux  élevj^s  la  matière  se  pré- 
cipite dans  la  tache,  tandis  qu'au  niveau  plus  bas  elle  en  sort.  Les 
taches  sont  donc  des  tourbillons  analogues  aux  tornades  terrestres. 


Frédéric  SLOCUM.  —  La  circulation  de  Tatmosphère  solaire 
,  indiquée  par  les  proéminences.  —  P.  354-358. 

Beaucoup  de  proéminences,  par  leurs  formes  ou  leur  mouvement, 
semblent  indiquer  l'existence  de  courants  horizontaux  dans  l'atmo- 
sphère solaire,  de  directions  opposées  aux  différentes  altitudes. 

Aux  latitudes  moyennes,  la  tendance  générale  du  mouvement 
est  vers  le  pôle;  aux  hautes  latitudes,  vers  Téquateur;  à  l'équateur, 
du  nord  au  sud. 


P.-E.  l^OWLE.  —  Détermination  de  la  vapeur  d*eau  au-dessus  du  mont  Wilson. 

P.  359-375. 

Dans  les  courbes  d'énergie  ou  hologramme  obtenues  à  mesure 
que  le  soleil  s'élève  au-dessus  de  l'horizon  la  présence  de  la  vapeur 
d'eau  dans  l'atmosphère  produit  des  dentelures  ou  bandes  d'autant 
plus  profondes  que  la  quantité  de  vapeur  d'eau  est  plus  grande.  Si 
la  courbe  de  part  et  d'autre  de  la  bande  a  environ  10  centimètres  de 
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haut,  la  profondeur  de  la  bande  atteiat  de  3  à  8  centimètres.  La 
mesure  de  cette  profondeur^  qui  peut  être  très  précise,  permet  de 
calculer  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  toute  répaisseor 
de  Tatmosphère. 

Les  résultats  obtenus  ainsi  ont  été  comparés  avec  ceux  queToo 
déduit  par  la  formule  de  Hayn  des  mesures  de  la  vapeur  d'eau  au 
niveau  du  sol.  Cette  formule,  quoique  applicable  pour  des  conditions 
moyennes,  est  sans  valeur  pour  les  journées  individuelles. 

C.-E.  MENDENHàLL  et  W.-E.  FORSYTHE.  —  Relation  entre  les  températures  do 
corps  noir  et  les  températures  réelles  pour  le  tungstène,  le  tantale,  le  molybdène 
et  le  carbone  ;  yariation  avec  la  température  de  leurs  pouvoirs  réflecteurs.  — 
P.  380-390. 

Les  auteurs  se  sont  servis  dans  leurs  expériences  d'un  radiateur 
décrit  dans  une  note  précédente  (^).  Leurs  résultats  sont  résumés 
dans  quatre  courbes.  Us  démontrent  un  changement  du  pouvoir  ré* 
flecteur  optique  avec  la  température,  accroissement  pour  le  molyb- 
dène, le  tantale  et  le  carbone,  diminution  pour  le  tungstène. 

H. -G.  GALE  et  W.-S.  ADAMS.  —  Sur  le  déplacement  par  la  pression 

des  raies  du  fer.  —  P.  391-394. 

L'effet  de  la  pression  a  permis  de  classer  les  raies  'du  fer  en  pla- 
sieurs  groupes  d'après  leurs  déplacements  (").  Les  raies  dont  le  de- 
placement  est  le  plus  grand  deviennent  larges  et  diffuses,  leur  me- 
sure est  difficile  à  une  pression  élevée  (8  atmosphères).  Aussi  les 
auteurs  ont  refait  leur  étude  à  des  pressions  beaucoup  plus  basses 
depuis  le  vide  partiel  (5  à  10  centimètres)  jusqu'à  1  à  2  atmosphères, 
lis  donnent  dans  une  table  les  valeurs  de  déplacement  pour  les  raies 
les  plus  intéressantes. 

Gborok-Ë.  HALE.  —  Résultats  préliminaires  d'un  essai  pour  déceler 
le  champ  magnétique  général  du  Soleil.  —  P.  27-98. 

.  «  Des  considérations  fondamentales  sur  les  propriétés  de  la  ma- 
tière indiquent  que  tous  les  corps  en  rotation  doivent  donner  nais* 
sance  a  des  champs  magnétiques  ;  quoique  aucune  théorie  ne  puisse 

(1)  Astroph,  Journ.,  XXXIII,  91. 

(2)  Astroph,  Joum.,  XXX,  10,  et  XXXVI,  14. 
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encore  rendre  compte  des  phénomènes  du  magnétisme  terrestre,  il 
est  probable  qu'ils  sont  produits  par  la  rotation  de  la  Terre  autour 
de  son  axe;  le  Soleil,  corps  immense  en  rotation  à  une  température 
quiexclutTexistence  d'aimants  permanents,  offre  un  moyen  de  véri- 
6er  cette  théorie.  La  forme  de  la  couronne  et  le  mouvement  des 
proéminences  suggèrent  bien  qu'il  agit  comme  un  aimant,  mais  la 
preuve  directe  manque.  Dans  ce  but,  un  essai  a  été  fait  pour  déce- 
ler Teffet  Zeeman  produit  par  le  champ  général  du  Soleil.  » 

Ces  ligoies  de  M.  Haie  indiquent  le  but  de  la  recherche  très  im- 
portante qu'il  a  entreprise  et  qui  n'a  pu  être  menée  à  bout  que  grâce 
aux  ressources  considérables  de  TObservatoire  de  Mont  Wilson. 

Le  champ  général  du  Soleil  est  en  effet  très  faible  et  ne  pouvait 
pas  être  mis  en  évidence  par  le  procédé  qui  a  permis  la  découverte 
de  celui  des  taches.  Il  a  faUu  un  spectrographe  plus  puissant  et  un 
analyseur  différent. 

Le  spectrographe,  du  type  Litrow,  a  une  longueur  focale  de  22^,9; 
il  est  muni  d'un  réseau  plan  de  Michelson  de  grand  pouvoir  sépara- 
teur (622  traits  au  millimètre  sur  une  surface  de  67  x  126  milli- 
mètres) ;  l'échelle  du  spectre  pour  X  5900  est  de  4'°'^,9  par  a'ngs- 
trôm. 

L'analyseur  est  formé  d'un  nicol  fixe  placé  en  avant  de  la  fente. 
En  avant  de  ce  nicol  on  peut  introduire  sur  le  trajet  du  faisceau  lu- 
mineux une  lame  demi-onde  susceptible  de  tourner  sur  elle-même, 
ce  qui  compense  la  fixité  du  nicol,  ou  une  lame  quart  d'onde  com- 
plexe. Le  nicol  est  disposé  de  façon  que  les  vibrations  parallèles  à 
la  fente  soient  transmises  librement.  La  lame  quart  d'onde  est  for- 
mée débandes  de  mica  juxtaposées  de  2  millimètres  de  large  chacune 
et  perpendiculaires  à  la  fente.  Les  axes  optiques  de  chaque  bande 
sont  inclinés  de  45*^  sur  la  fente,  les  axes  optiques  de  deux  bandes 
successives  étant  perpendiculaires  entre  eux.  Lorsque  de  la  lumière 
polarisée  circulairement  traverse  cette  lame  quart  d'onde  et  le  nicol, 
celui-ci  transmet  une  des  composantes  de  la  vibration  pour  les 
bandes  paires  de  la  lame  quart  d'onde  et  l'autre  composante  pour 
les  bandes  impaires.  En  photographiant  avec  cet  appareil  le  spectre 
du  Soleil,  les  raies  auront  une  apparence  dentelée,  s'il  existe  un 
champ  magnétique  sur  le  Soleil.  Le  phénomène  est  trop  faible  pour 
que  la  dentelure  apparaisse  à  simple  vue.  C'est  par  des  mesures  qu'on 
a  pu  la  mettre  en  évidence. 

Il  y  a  plusieurs  vérifications  possibles  de  la  réalité  des  résultats. 
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Les  raies  de  Tatmosphère  ne  doivent  pas  montrer  de  dentelure,  aux 
erreurs  de  pointés  près  ;  les  résultats  doivent  changer  de  signe  sur 
les  spectres  obtenus  après  rotation  de  180°  de  la  lame  quart  d'onde 
ou  après  rotation  de  45^  de  la  lame  demi-onde  ;  la  courbe  représen- 
tant les  déplacements  en  fonction  de  la  latitude  doit  correspondre  à 
la  courbe  théorique  représentant  les  déplacements  d'un  triplet  nor- 
mal deZeeman  observé  à  des  latitudes  différentes  dans  le  champ  d'une 
sphère  magnétique. 

Ces  vérifications  sont  assez  bien  satisfaites  pour  qu'on  puisse  ad- 
mettre Texistence  d'un  champ  magnétique  général  dans  le  Soleil.  On 
trouve  alors  que  les  pôles  magnétiques  du  Soleil  se  trouvent  près 
des  pôles  de  rotation,  que  la  polarité  du  Soleil  correspond  à  celle  de 
la  Terre,  le  pôle  magnétique  nord  se  trouvant  près  du  pôle  hélio- 
graphique nord,  et  que,  dans  Thypothèse  où  le  magnétisme  du  So- 
leil serait  dû  à  la  rotation  d'un  corps  qui  transporterait  une  charge 
résiduelle,  cette  charge  serait  négative. 

Le  champ  général  magnétique  du  Soleil  décroît  rapidement  en 
intensité  quand  on  s'élève  dans  l'atmosphère  solaire. 

Une  première  valeur  approchée  de  l'intensité  verticale  de  ce  champ 
aux  pôles  est  50  gauss. 

Frsderick-H.  SEAHES.  —  Courbe  de  déplacement  du  champ  magnétique  général 

du  Soleil.  —  P.  99-125. 

Etablissement  des  formules  qui  permettent  d'établir  la  courbe 
théorique  des  déplacements  du  triplet  normal  de  Zeeman  observé  à 
des  latitudes  différentes  dans  le  champ  du  Soleil,  à  l'aide  des  appa- 
reils utilisés  par  M.  George-E.  Haie  dans  la  recherche  précédente. 
Etude  de  l'influence  sur  cette  courbe  de  la  polarisation  elliptique  in- 
troduite  par  les  réflexions  de  la  lumière  sur  les  surfaces  argentées 
des  miroirs  du  cœlostat. 

JULBS  BaILLAUD. 


ANNALEN  DER  PHYSIK  917 

ANNALBN  DER  PHTSIK  ; 

T.  XLI,  n-  7,  8,  9,  10  ;  1913. 


A.  PARTZSCH  et  W.  HALLWACHS.  —  Sur  le  pouvoir  réflecteur  des  couches 
métalliques  minces^  Teffet  longitudinal  et  la  profondeur  de  pénétration  en  pho- 
toélectricité. —  P.  247-212. 


On  sait  {*)  que  Teffet  photoélectrique  produit  par  la  lumière  sur 
une  couche  mince  métallique  déposée  sur  une  plaque  de  quartz  est 
plus  grand  lorsque  la  lumière  rencontre  d'abord  la  plaque  de  quartz 
(face  arrière)  que  lorsqu'elle  tombe  directement  sur  le  métal  (face 
avant)  (^),  et  Ton  attribue  ce  fait  à  un  effet  longitudinal  de  la  lu- 
mière (*). 

L'auteur  cherche  une  explication  dans  les  propriétés  optiques  des 
couches  minces;  il  résulte  de  ses  expériences  que  la  quantité  de 
lumière  transmise  est  indépendante  de  la  face  offerte  à  la  lumière, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  quantités  de  lumière  réfléchie  et 
absorbée  :  le  pouvoir  réflecteur  croit  constamment  avec  l'épaisseur 
lorsque  la  lumière  rencontre  d'abord  le  métal,  et  passe  par  un  mini- 
mum lorsqu'elle  rencontre  d'abord  le  quartz  pour  atteindre  dans  les 
deux  cas  une  valeur  constante  à  partir  d'une  certaine  épaisseur. 
Quand  à  l'absorption  elle  est  1/4  fois  plus  grande  dans  le  deuxième 
cas  que  dans  le  premier. 

Ces  résultats  sont  conformes  à  la  théorie  des  métaux  (théorie  de 
Voigt  rappelée  dans  le  mémoire)  ce  qui  montre  que  les  constantes 
optiques  sont  encore  valables  pour  les  couches  minces.  On  peut 
alors  en  les  appliquant  à  l'effet  photoélectrique  expliquer  les  phéno- 
mènes rappelés  plus  haut,  ce  qui  amène  à  mettre  en  doute  l'effet 
longitudinal  qui,  s'il  existe,  est  en  tout  cas  d'un  ordre  inférieur  à  celui 
qu'on  lui  a  jusqu'ici  attribué.  En  calculant  le  coefficient  d'absorption 
des  électrons,  on  trouve  une  valeur  du  même  ordre  que  pour  le 
coefficient  d'absorption  pour  la  lumière  :  on  en  déduit  ensuite  la 
profondeur  de  pénétration  de  l'effet  photoélectrique  (couche  donnant 
99  0/0  de  l'effet  observé)  et  on  trouve  une  fraction  de  la  longueur 

(»)  Klbbmann,  Proc.  Hoy,  Soc,  t.  LXXXIV,  p.  92  ;  1910. 
{})  Stdhlmann,  Journ.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  p.  61  ;  1912. 
(3)  RoBUfSON,  Journ.  de  Phys.,  5*  série,  t.  U,  p.  511  ;  1912. 

/.  de  Phys,,  5*  série,  t.  111.  (Novembre  1913.)  62 
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d*onde,   valeur  inférieure  à  celles  obtenues  jusqu'ici  expérimenta- 
lement. 


Benkt  SODERBORG.  —  Recherche  concernant  la  relation  entre  Tabsorption, 
la  dispersion  et  la  fluorescence  de  la  lumière.  —  P.  381-402. 

Les  expériences  ont  porté  sur  Téosine,  Térythrosine  et  la  fluorés- 
céine  :  en  solutions  aqueuses  concentrées  ces  substances  ne  sont  pas 
fluorescentes,  mais  elles  le  deviennent  par  dilution  ;  les  solations 
dans  Tacétone  aqueuse  sont  toutes  fluorescentes. 

Les  bandes  d'absorption  des  solutions  aqueuses  non  fluorescentes 
présentent  deux  maxima  à  peu  près  égaux  en  intensité,  et  elles 
suivent  la  loi  de.  Béer  ;  pour  les  solutions  fluorescentes,  le  maximum 
situé  du  côté  du  rouge  est  beaucoup  plus  important  que  l'autre  :  la 
•loi  de  Béer  ne  s'applique  plus  aux  solutions  aqueuses,  mais  s'ap- 
plique aux  solutions  dans  l'acétone.  Si  l'on  essaie  d'appliquer  à' ces 
résultats  les  formules  de  dispersion  on  trouve  que  dans  le  premier  cas, 
la  bande  se  décompose  en  deux  bandes  élémentaires,  tandis  que  dans 
le  deuxième  cas  elle  se  décompose  en  trois,  et  c'est  la  bande  intermé- 
diaire qui  est  cause  de  la  fluorescence. 

Pour  les  solutions  concentrées,  il  peut  y  avoir  une  fluorescence 
latente^  c'est-à-dire  pour  laquelle  le  spectre  de  fluorescence  a  même 
étendue  et  même  structure  que  le  spectre  d'absorption  :  cette  fluo- 
rescence masque  alors  l'absorption,  mais  les  courbes  de  dispersion 
la  mettent  en  évidence,  car  on  constate  que  pour  faire  coïncider  dans 
ce  cas  les  courbes  expérimentales  avec  les  courbes  théoriques,  il 
faut  introduire  la  troisième  bande  élémentaire  intermédiaire.  Lors- 
qu'on dilue,  cette  fluorescence  latente  se  déplace  vers  le  rouge  et 
devient  visible.  Enfin  en  ce  qui  concerne  la  bande  intermédiaire,  les 
résultats  sont  d'accord  avec  l'hypothèse  de  Stark  sur  la  coïncidence 
du  spectre  d'absorption  et  du  spectre  de  fluorescence  pour  les 
bandes  à  courtes  longueurs  d'onde. 


William-Jacob  JONES.  —  Sur  le  rapport  entre  la  forme  géométrique 
et  la  pression  de  vapeur,  la  solubilité  et  la  stabilité.  ~  P.  441-448. 

On  sait  que,  dans  les  cas  des  surfaces  sphériques,  l'influence  de  la 
courbure  sur  les  tensions  de  vapeur  est  donnée  par  la  formule  de 
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Thom8on*Heliiiholtz  : 

RT 


M  '""^p^        d  U       rj 


formule  dans  laquelle  P|  et  j92  sont  les  tensions  de  vapeur  au  contact  de 
gouttes  de  rayons  r^  et  r^  ;  9  est  la  tension  superilcielld,  d  la  den- 
sité de  la  solution,  M  le  poids  moléculaire  delà  vapeur,  R  la  cons- 
tante  des  gaz,  T  la  température  absolue. 

Cette  formule  est  généralisé^e  dans  le  cas  de  surfaces  solide- 
vapeur  et  solide-liquide  (dissolution^  lorsque  la  substance  solide 
est  isotrope  ;  rs  désigne  alors  d'après  Gibbs  le  travail  nécessaire  à  la 
formation  d'une  unité  de  la  surface  de  séparation.  Dans  le  cas  des 
électrolytes,  il  est  nécessaire  d'introduire  une  correction  relative  à 
rionisation. 

Des  expériences  de  Hulett  (^)  sur  la  solubilité  dusulf^ile  de  baryum 
et  du  gypse  en  fonction  de  la  grosseur  des  grains  donnent  respecti- 
vement pour  d  1 .050  et  1.300  ergs. 

La  formule  appliquée  à  quelques  surfaces  particulières  montre 
que  plus  petite  est  la  particule,  plus  grande  est  la  solubilité;  elle 
permet  aussi  de  calculer  le  d<''gagernent  de  chaleur  accompagnant 
une  variation  de  surface  donn<''C  ;  elle  montre  également  que  la 
stabilité  est  fonction  de  la  forme  géométrique. 


J.  STARK.  —  Sur  la  relation  çnlre  la  fluorescence  et  riomsatign.  Notice  relative 
aux  mémoires  de  Volmer  et  de  PauU.  —  P.  728-738. 

Dans  ce  mémoire,  Stark  développe  son  hypothèse  sur  la  fluores- 
eence  et  cite  quelques  faits  qui  la  confirment  ;  il  distingue  deux 
sortes  de  bandes  pouvant  la  donner,  se  présentant  toujours  toutes 
les  deux  dans  le  spectre  d'absorption  :  lorsque  la  fluorescence  est 
produite  par  la  bande  à  courte  longueur  d'onde,  elle  est  accompa- 
gnée d'ionisation,  au  contraire  la  bande  à  grande  longueur  d*onde 
ne  donne  que  la  fluorescence.  Dans  le  premier  cas,  il  y  aurait  sépa- 
ration complète  de  l'électron  de  valence,  dans  le  second  cas,  la 
vitesse  (Haut  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  séparation  totale,  l'électron 
s'i^carterait  seulement  de  sa  position  d'équilibre  pour  y  revenir  en- 


JU 


(»)  HuLBTT,  Zeit.fUrphys,  Chem.,  XXXVl!,  p.  385;  1901. 
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suite.  On  peut  interpréter,  dans  cette  dernière  manière  de  voir,  les 
expériences  de  Frank  et  Westphal  (^)  montrant  que  le  courant  de 
décharge  dans  la  vapeur  d*iode  est  augmenté  par  la  fluorescence. 

En  supposant  que  la  lumière  excitatrice  est  polarisée,  la  théorie 
fait  prévoir  T[ue  dans  le  premier  cas  la  lumière  fluorescente  ne  le 
sera  pas,  tandis  qu'elle  le  sera  partiellement  dans  le  deuxième  cas,  ce 
dernier  fait  ayant  été  observé  par  Wood  ('),  J.  Frank  et  G.  Hutz(') 
sur  la  vapeur  d'iode. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  courte  critique  du  travail  de 
Wolmer  ('*)  qui  aurait  mal  appliqué  Thypothèse  et  de  celui  de 
Pauli  (^]  qui  n*a  pas  distingué  les  deux  bandes  d'absorption,  et 
aurait  appliqué  à  la  bande  à  grand  X  l'hypothèse  concernant  la  bande 
à  courte  longueur  d'onde. 


M.  VOLMEIR.  —  Remarque  sur  le  mémoire  de  Stark  {^)  :  «  Sur  la  relation  entre 
la  fluorescence  et  Tionisation  ».  —  T.  XLII,  p.  485-486. 


Réponse  à  Stark.  Critique  de  ses  expériences. 


W.-K.  PAULI.  —  P.  487. 


Même  sujet. 


J.  STARK.  —  A  propos  de  la  discussion  des  systèmes  de  séries  du  mercure; 
notice  sur  les  explications  de  Paschen  (rectification).  ~  P.  488. 

Remarque  au  sujet  d'une  date  de  publication. 

L.  Letbllier. 


(ï)  J.Franck  et  W.  Wbstphal,  Verh.  rf.  Deutsch.  Phys,  Ges.,  t.  XIV,  p.  159  ;  1911 

(2)  WooD,P/iy8.  Zeif.,  t.  IX,  p.  590  ;  1908. 

(3)  J.  Franck  et  G.  Hutz,  Verh.  d,  Deutsch.  Phys.  Ges.,  t.  XIV,  p.  428;  1912. 
(*)  WoLMER,  Journ.  de  Phys.,  ce  vol.,  p.  527. 

(û)  Pauli,  Journ.  de  Phys.,  ce  vol.,  p.  52l. 
(6)  Ann.  der  Phys.,  t.  XLI,  p.  728;  1913. 
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W.-C.  RÔNTGEN  (travail  fait  ea  partie  avec  la  collaboration  de  A,  Jaffé).  — 
Conductibilité  électrique  de  quelques  cristaux.  Influence  d'un  rayonnement 
sur  cette  conductibilité.  —  P.  449-498.  — (Première  partie  :  Dispositif  expéri- 
mental. Nouvelle  détermination  de  la  constante  piézoélectrique  du  quartz.) 

L'auteur  a  entrepris  depuis  longtemps  des  recherches  sur  Taction 
exercée  par  les  rayons  X  sur  la  conductilité  des  isolants.  Mais,  avant 
de  publier  ses  résultats,  il  a  voulu  faire  une  étude  complète  des  dif- 
férentes causes  pouvant  provoquer  Tapparition  d'une  conductibilité 
dans  les  corps  mauvais  conducteurs  et,  en  particulier,  dans  les  corps 
cristallisés. 

Dans  cette  première  partie,  il  décrit  complètement  le  montage 
qu'il  a  employé.  Il  -s'en  est  servi  pour  déterminer  la  constante 
piézoélectrique  de  Curie  qu'il  trouve  (6,94  x  iO-*  par  dyne)  sensi- 
blement plus  grande  que  les  valeurs  données  par  Curie  lui-même 
(6,32)  et  par  d'autres  expérimentateurs.  D'ailleurs  il  a  fait  ses  mesures 
sur  trois  lames  différentes  de  la  Société  centrale  des  produits  chi- 
miques de  Paris  et  en  appliquant  successivement  sa  propre  méthode 
et  la  méthode  de  Curie.  Les  résultats  ontété  très  concordants  et  sont 
encore  confirmés  par  les  mesures  faites  sur  une  lame  de  la  maison 
Steeg  et  Renter  de  Hambourg,  qui  présentait  une  légère  erreur 
d'orientation. 

11  semble  donc  bien  que  la  valeur  6,94  X  iO~~^  soit  la  valeur 
exacte  du  coefficient. 

L.  MANDELSTAM.  —  La  rugosité  des  surfaces  libres  des  liquides.  —  P.  609-624. 

La  théorie  de  l'équilibre  statistique  conduit  à  admettre  que  la  sur- 
face de  séparation  de  deux  liquides  ou  leur  surface  libre  n'est  pas 
plane.  Il  se  produit  des  fluctuations  autour  d'un  plan  moyen,  et  la 
surface  de  séparation  est  rugueuse.  Si  donc  on  éclaire  une  pareille 
surface,  il  doit,  à  côté  de  la  lumière  réfléchie,  exister  de  la  jumière 
diffusée.  L'auteur  calcule  la  forme  de  la  surface  de  séparation  et 
l'intensité  moyenne  du  rayonnement  diffusé.  11  a  vérifié  qualitative- 
ment l'existence  d'une  diffusion  sur  la  surface  d'une  séparation  de 
l'alcool  méthylique  et  du  sulfure  de  carbone.  L'intensité  de  la  lumière 
diffusée  augmente  à  mesure  qu'on  s'approche  du  point  critique  du 
mélange,  c'est-à-dire  à  mesure  que  la  constante  capill^irQ  diininue^ 
ce  qui  est  conforme  à  la  théorie. 
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F.  PHINGSHEIM.  ^  Remarques  à  propos  dn  mémoire  de  M.  D.  Hilbèrt,  sur  les 
principes  d'une  théorie  ëlém^ntoire  du  myonnemeikt  <^  P.  589-591. 

Le  mémoire  en  question  comprend  deux  parties,  Tune  qui  est  la 
reproduction  d'un  trayail  antérieur,  et  Tautre  qui  etst  nouvelle. 

Dans  cette  seconde  partie  M.  Hilbert  énonce  comme  un  axiome 
sur  lequel  il  se  serait  appuyé  dans  la  première  partie  la  propositioB 
suivante  :  «  Dans  Tétatstationnaire,  chaque  rayonnement  d'une  loû-> 
gueur  d'onde  déterminée  est  pour  lui-^mème  en  équilibre  ». 

M.  Hilbert  ne  peut  pas  s'être  appuyé  sur  cet  axiome,  puisqu'il  a 
supposé  avoir  affaire  à  un  rayonnement  monochromatiqiie,  et  d'ail- 
l6urè,  en  faisant  cette  hypothèse,  ce  n'«8t  pas  la  loi  de  Kirchhoff  qu'il 
a  pu  démontrer. 

(j'auteur  critique  encore  la  nouvelle  démonstration  de  la  loi  de 
Kirchhoff  donnée  par  M.  Hilbert  et  qui  est  inspirée  par  un  travail  de 
M.  Pringsheim  lui-même.  Il  critique  en  particulier  l'énoncé  de 
l'axiome  dont  parle  M.  Hilbert  et  ses  calouls  qui  paraissent  reposer 
6ur  l'hypothèse  qu'il  n'y  a  ni  diffu^on  ni  réflexion. 

Enfin  M.  Hilbert  ne  paraît  avoir  aucun  argument  sérieux  à  tour» 
nir  contre  les  anciennes  clémonstrations  de  la  loi  de  Kirchhoff. 


David  HILBERT.  —  Remarques  sur  les  principes  d*une  théorie  élémentaire 

du  rayonnement.  —  P.  592-595. 

L'auteur  chercha  4  construire  une  théorie  du  rayontteœent  à 
u  l'image  de  la  géométrie  »,  et  pour  cela  il  énonce  cinq  axiomes  : 

1.  Axiome  de  l'équilibrée  de  l'énergie  totale  ; 

IL  A)ciom>e  de  l'équilibre  de  l'^ergie  cûrrespioiidant  à  chaqve 
«^leu^r; 

HT.  Axiome  sxxr  la  tiàtur^  physique  de  la  vitesse  ^de  la  lumière  et 
kles  coefficients  d'émission  et  d'aiysorption  (y|  eta)*, 

IV.  Axiome  fsur  la  nature  phyèique  de  la  ulensité  du  rayonne- 
ment; 

V.  Axiome  sur  l'existence  de  substances  telles  que  -^  soituaefonc- 

tion  airbitruire  4^ntoée  À  l'avance  de  lu  longueur  ^'ond«s 

L'axiome  II,  seul,  *e^  e^K^ore  lee  «ixiemes  HI  et  IV,  «n  encore  les 
axiomes I,  III  et  V  suffiraient,  d'après  l'auteur,  'Oiainme  basies  poar 
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la  loi  de  Kirchhoff,  mais  on  ne  pourrait  pas  s'appuyer  uniquement 
sur  I  et  m  ou  sur  1  et  V. 


K.-R.  KOGH.  —  ElasUcité  de  la  glace.  —  P.  709-757. 

L'auteur  a  repris  avec  beaucoup  de  soin  des  expériences  sur  Télas- 
iicitéde  la  glace  au  col  de  la  Bernina.  La  valeur  moyenne  du  coeffi- 
cient d'élasticité  à  7°  est  626  kilogrammes  par  millimètre  carré. 
L'auteur  n'a  pu  décider  si  ce  coefficient  dépend  de  Torientation  des 
bâtons  de  glace  employés,  car  si,  pour  un  même  échantillon,  les 
résultats  ne  diffèrent  ^ue  de  1  0/0,  pour  différents  échantillons  de 
même  orientation,  les  différences  atteignent  10  0/0  du  module. 

G.  JAGER.  —  Théorie  cinétique  de  la  pression  osmotique  et  des  lois  de  Raoult. 

P.  855-865. 

L'auteur,  par  des  considérations  cinétiques  simples,  explique  la 
pression  osmotique  et  retrouve  quantitativement  les  lois  de  Raoult 
relatives  à  rabaissement  de  la  tension  de  vapeur  et  du  point  de 
fusion. 

P.   JOB. 


Adolf  HEYDWEILER.  —  Sur  les  propriétés  physiques  des  solutions  salines  et 
leurs  relations  entre  elles  (IV).  Réfraction,  dispersion  et  dissociation  des  sels 
dans  reau.  ~  P.  499-542. 

On  a  étudié  pour  un  grand  nombre  de  solutions  salines,  dont  la 
concentration  a  varié  de  0,1  à  4  fois  la  concentration  normale,  les 
indices  de  réfraction  pour  la  raie  D  à  la  température  de  iS"",  la  dis- 
persion dans  le  spectre  visible  (raies  de  Thydrogène  Ha,  IIp,  Hy)  et, 
dans  quelques  cas,  la  dispersion  dans  Tultra-violet  jusqu'à  la  lon- 
gueur d'onde  X  =  214  fxuL.  Désignant parn^  Tindice  de  réfraction  de 
l'eau  pure  {n^  =  1,33327),  par  n  Tiudice  d'une  solution  saline  conte- 
nant m  équivalent-gramme  par  litre,  la  variation  relative  de  n  0/0  est 

Les  valeurs  de  An  de  nombreux  sels  sont  consignées  dans  un 


(»)  Voir  ./.  de  Phys.,  5'  S(  rie.  t.  I,  p.  254,  1911,  ri  t.  Il,  p.  337,  1912. 
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tableau.  On  tire  de  là  : 

(1)  n  =  1,33327  +  |~  An. 

On  remarque  que,  pour  toutes  les  solutions,  An  diminue  lorsque  a 
concentration  augmente,  excepté  pour  HI  ;  il  en  est  de  môme  pourla 
variation  Ac  de  la  densité. 

Si  Ton  représente  par  i  le  degré  de  dissociation  électrolytique,  on 
peut  exprimer  A„  sous  la  forme 

(2)  An  =  B„  +  (A„  -  B«)  i        ou        A„  =  A„i  +  B„  (1  —  t), 

An  et  Bn  étant  des  constantes,  comme  on  Ta  fait  pour  A,.  La  con- 
cordance entre  A»  et  A,  s'étend  même  aux  écarts  de  la  règle  précé- 
dente, chez  les  sels  qui  tendent  à  former  des  complexes  et  pour  des 
concentrations  qui  approchent  de  la  saturation.  Les  observations  ont 
permis  de  calculer  A»  et  B^,  dont  les  valeurs  sont  aussi  consignées, 
dans  des  tableaux.  La  loi  d'additivité  est  vérifiée  pour  A^  comme 
pour  A^.  Pour  les  valeurs  knk  et  A^^  relatives  au  cation  et  à  Tanion, 
on  a  encore,  avec  une  grande  exactitude, 

A/iJt  ^^^  Art  —  A/ia  et         Ayia  ^^  A»  —  A/i^. 

Employant  pour  la  réfraction  moléculaire  Texpression  de  Lorenz- 
Lorentz,  on  obtient  pour  la  réfraction  d'une  solution  contenant  par 
litre  un  équivalent  M^  d'une  substance  de  densité  s^  et  d'indice  n,, 
«  et  n  étant  les  grandeurs  correspondantes  pour  la  solution  : 


(3) 
d'où: 


lOOQg  n»—  i  _  lOOQj?  —  M<  n?>  —  1       ^^  n\  —  j 
8     n»  +  2  ""  So  nj  +  2  "^  s,  nj  -)-  2' 

_.  M^  nî  ->  i  n»  -  i       10008  -^  M,  n?  -  i 

I^^-7;ïïf+^-^^^n»  +  2-  s,  nî+2- 


Pour  Teau  : 

—  4  —  *  *  H?  ->  1  __  l_ 

So-l,        no- 3         et         J^  nj  +  2  ""  34  ' 

en  introduisant  les  valeurs 


5 


=  «oO-f^o>         "  =  "•0+^) 


ANNALEN  DER  PHYSIK  925 

on  trouve  : 

(4)  ^<  =  ^  i  36,30An  +  0,270AJ  +  M^  -  lOA, 

Remplaçant  ùin  6t  A,  par  A;^  et  A^  ou  B»  et  B^,  on  obtient  la  réfrac- 
tion pour  le  sel  ionisé  ou  pour  le  sel  non  ionisé.  Pour  la  plupart  des 
sels,  les  diiïérences  entre  les  valeurs  de  R4,  Ra  et  Rb,  ne  dépassent 
pas  les  erreurs  expérimentales,  ce  qui  confirme  les  résultats  trouvés 
par  Chéneveau  (^),  que  Tionisation  agit  très  peu  sur  la  réfraction  du 
corps  dissQUs;  c'est  aussi  une  vérification  de  l'applicabilité  de  la 
formule  (3). 

Si  n^  se  rapporte  aux  grandes  longueurs  d*onde,  R^  représente  le 
volume  vrai  de  l'équivalent  ;  les  modules  des  ions  relatifs  à  la  réfrac- 
tion (exprimée  par  la  formule  de  Lorentz)  A^  permettent  de  calculer 

les  volumes  atomiques.   Il  se  trouve  que  les  volumes  des  divers 

{ 
atomes  sont  des  multiples  d'un  volume  unité  qui  est  -  du  volume  de 

l'atome  d'hydrogène.  Ce  volume  unité  est  : 

1,62  .  0,292  .  10-2<  =0,473  .  IQ-^^  centimètres  cubes; 

son  diamètre  est  0,967  .  10"^  centimètres.  L'auteur  a  calculé  les 
nombres  relatifs  à  divers  éléments,  et  les  résultats  concordent  bien 
avec  ceux  qu'on  a  obtenus  par  d'autres  méthodes. 

L'étude  de  la  dispersion  dans  la  partie  visible  du  spectre  nous 
montre  que,  pour  les  sels  des  métaux  légers  et  pour  ceux  de  H  et  de 
AzH^,  la  dispersion  est  à  peu  près  indépendante  du  cation,  ou  au 
moins  que  Tinfluence  de  l'anion  est  fortement  prédominante. 

Les  mesures  de  la  dispersion  dans  Vultra-violet  ont  donné  les. 
résultats  suivants  : 

1®  Dans  l'ultra-violet  A,,  est  encore  une  fonction  linéaire  de  t; 

2^  Les  droites  A^  —  i  ont  une  inclinaison  qui  augmente  lorsque  la 
longueur  d'onde  diminue;  elles  divergent  du  côté  de  la  dissociation 
croissante,  et  par  suite  la  dispersion  est  plus  grande  pour  les  ions 
que  pour  les  molécules  non  décomposées  ; 

3**  Les  courbes  qui  représentent  A,(  en  fonction  des  longueurs 
d'onde  X  sont  presque  parallèles  pour  les  sels  qui  ont  un  même 
anion  et  des  cations  différents,  de  sorte  qu'on  pourrait  les  amener  à 
coïncider  par  un  déplacement  suivant  l'axe  des  An  ; 

(»)  J.  de  Phy$.,  i*  série,  t.  VII,  p.  362  ;  1908. 
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4<*  L'absorption  est  surtout  influencée  par  le  cation  ;  par  exemple, 
elle  augmente  suivant  la  série  des  chlorures  LiCl,  NaCl,  CsCl;aYec 
LiCl  on  peut  photographier  X  =  214  (jl(jl  ;  avec  NaCl  on  ne  peut 
dépasser  X  =  231  fxfx  et,  avec  CsCl,  257  [l^l  ; 

5*  La  précision  des  mesures  atteint  quelques  unités  de  la  cin- 
quième décimale  de  Tindice  de  réfraction  ;  dans  les  limites  de  cette 
précision,  toutes  les  courbes  de  dispersion,  soit  pour  les  ions 
(Art  —  X),  soit  pour  les  molécules  (B„  —  X),  peuvent  être  représen- 
tées par  des  équations  à  trois  constantes,  de  la  forme  : 


où 

—  est  Tindice  de  réfraction  d'une  solution  ionique  normale,  par  rap- 

port  à  Teau  à  la  même  température  ;  B»  est  la  valeur  correspondante 

pour  une  solution  moléculaire  normale  ;  X*  =r  —  représente  les  lon- 

gueurs  d'onde  dans  Teau,  et  les  autres  grandeurs  sont  les  constantes 
connues  de  la  dispersion;  X^  et  X^  sont  donc  les  longueurs  d'onde 
dans  l'eau  de  la  vibration  propre  ultra-violette  pour  les  ions  et  pour 
les  molécules. 

On  n'a  ainsi,  d'accord  avec  la  théorie  électronique  de  la  dispersion, 
à  admettre,  aussi  bien  pour  les  molécules  que  pour  les  ions,  qu'une 
seule  espèce  d'électrons  en  vibration. 

Dans  ce  travail,  l'auteur  a  utilisé  non  seulement  ses  propres  obser- 
vations et  celles  de  ses  collaborateurs^  mais  encore  beaucoup 
d'autres  puisées  dans  divers  mémoires,  dont  il  donne  la  liste  biblio- 
graphique. 

A.  CORVISY. 


R.  GRAMMÊL.  —  Sur  rÉlcctrodynamique  de  la  théorie  de  la  relativité 
pour  les  corps  en  mouyement.  —  P.  570^580. 

L'expression  de  la  force  électrodynamique  dans  le  cas  du  vide 
ne  s'étend  pas  immédiatement  au  cas  de  la  matière  en  mouvement. 
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Daûs  les  recherches  qa'ils  ont  faites  à  ce  sujet,  Minkowskî  {*)  et 
Max  Abraham  (^)  ont  été  conduits  à  des  termes  différents  :  La  solution 
d'Abraham,  la  plus  en  faveur,  est  conforme  au  principe  de  Tinertie 
deTénergie.  Mais  si,  dans  Texpression  de  la  force  pondéromotrice. 
de  Minkowski,  on  fait  abstraction  du  terme  complémentaire, 
dont  on  peut  remplacer  Tinfluence  sur  les  équations  du  mouvement 
en  tenant  compte  de  la  variation  de  la  masse  d'inertie,  on  peut 
compléter  cette  expression  de  manière  à  satisfaire  au  principe  de 
rinertie  de  Ténergie. 

Or  les  conditions  qui  conduisent  à  Texpression  d*Abraham  et  à 
celle  de  Minkowski  convenablement  modifiée,  mènent  aussi  à  une 
troisième  expression. 

L'auteur  s'impose  les  conditions  suivantes  :  les  expressions  cher- 
chées doivent  satisfaire  au  principe  de  relativité  ;  elles  doivent  être 
les  extensions  les  plus  simples  des  expressions  représentées  symbo- 
liquement  par  la  relation  : 

F  =  AirTo 

qui  relie  la  force  F  au  tenseur  d'univers  T*  pour  le  cas  du  vide;  le 
tenseur  d'univers  doit  répondre  à  la  condition  d'orthogonalité,  être 
symétrique  dans  le  cas  du  vide  et  conduire  alors  aux  valeurs 
connues  de  la  densité  d'énergie  électromagnétique,  du  vecteur 
radiant,  de  la  densité  d'impulsion,  et  de  la  force  à  la  surface  limite 
résultant  des  tensions  de  Maxwell. 

Le  résultat  est  celui-ci:  il  existe  trois  expressions  différentes 
F',  P^  F''',  entre  lesquelles  on  a  la  relation  : 

F"  =  2F'  —  F' 

L'expression  de  F'  est  identique  à  la  solution  d'Abraham,  F'^'  con- 
corde avec  celle  de  Minkowski  modifiée  comme  il  a  été  indiqué. 

La  différence  entre  ces  trois  termes  se  manifeste  quand  on  consi- 
dère des  vitesses  variables.  Les  théorèmes  de  l'impulsion  et  de 
l'énergie  prennent  déjà  des  formes  différentes  dans  les  cas  des 
corps  animés  de  mouvements  uniformes. 


(*)  H.  MiKKOwSKi^  Zvjel  AbhaniUungen  Uber  die  Grundgleichungen  dei' Elektro- 
dynamik.  Leipzig,  1910. 
\})  M.  ÂBKAHAia,  Rend.  Palenno,  28,  p.  1-28, 1909  ;  30,  p.  33-46  ;  191t). 
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Aucune  considération  ne  semble  actuellement  militer  en  faveur  de 
Tuiie  de  ces  ^solution»  à  l'exclusion  des  deux  autres. 

E.-M.  Lbmbray. 


Glbmens  SGHAEFER  et  Ernst  JURETZKA.  —  Théorie  des  sons  de  combinaison 

dans  les  cordes  et  les  membranes.  —  P.  581-592. 

Dans  un  travail  antérieur  (^),  Fun  des  auteurs  a  montré  qu*en  in- 
troduisant dans  Téquation  fondamentale  d'Helmholtz  des  termes  dé- 
pendant de  la  vitesse  vibratoire,  on  obtient  des  équations  d'après  les- 
quelles les  amplitudes  des  sons  de  combinaison  croissent  avec  la 
fréquence  des  sons  primaires.  Des  expériences  récentes  faites  sur  des 
membranes  (^)  ont  montré  qu'il  en  est  réellement  ainsi.  Dans  le  pré- 
sent mémoire  purement  mathématique,  les  auteurs  étendent  à  une 
corde  les  équations  établies  pour  un  point  matériel,  et  trouvent  que 
l'introduction  d'un  terme  d^amortissement  du  second  degré  met  en 
évidence  l'existence  de  sons  de  combinaison  dans  une  corde  vibrante, 
sons  observés  déjà  par  Tartini  et  Hallstrôm  avec  des  cordes  de  vio- 
lon ;  les  rapports  d'amplitude  de  ces  sons  sont  liés  aux  amplitudes  des 
sons  primaires  de  la  même  manière  que  pour  un  point  matériel;  leurs 
intensités  relatives  dépendent  principalement  de  la  distance  de  ces 
sons  de  combinaisons  aux  sons  propres  de  la  corde  qui  en  sont  voi- 
sins, de  sorte  que  la  complication  est,  en  général,  beaucoup  plas 
grande  que  dans  le  cas  du  point  matériel,  qui  n'a  qu'une  vibration 
propre. 

Ils  traitent  ensuite  le  même  problème  pour  des  [membranes  et  ar- 
rivent au  même  résultat  en  ce  qui  concerne  les  rapports  d'ampli- 
tudes. 


Glbmbns  SCHÂEFER.  ~  L'origine  des  sons  de  combinaison  (réponse 

à  M.  Peterson).  —  P.  371-872. 

L'auteur  ne  trouve  pas  fondée  une  réclamation  de  priorité  faite 
par  M.  Peterson  {Ann,  d.  Phys,,  t.  XL,  p.  815;  1913). 

P.   LUGOL. 


(»)  J.  de  Phys.,  5*  série,  t.  I,  p.  414;  1911. 

(2)  E.  Waetzmann  et  G.  Mûckb,  Ker/t.  d.  DeuUch.  Phys.  Ges.,  t.  XV,  p.  59;  1913. 
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G.  SCHULZE.  —  La  tension  minima  des  soupapes  électrolytiques 
dans  la  direction  de  passage  du  courant.  ~  P.  593-608. 

L'auteur  montre,  par  Tétude  oscillographique,  que  les  soupapes 
électrolytiques  ne  laissent  passer  le  courant  dans  la  direction  favo- 
risée que  lorsque  la  tension  appliquée  atteint  une  certaine  valeur 
(tension  minima);  celle-ci  dépend  du  métal  constituant  Tanode,  de 
répaisseur  de  la  couche  active  et  de  Télectrolyte.  LMnfluence  de  ce 
dernier  facteur  est  particulièrement  importante;  pour  une  dilution 
double,  la  tension  minima  croît  de  7  0/0  en  moyenne. 

L'augmentation  de  la  tension  de  formation,  par  contre,  ne  fait 
croître  que  très  peu  la  tension  maxima. 

Celle-ci  a  pour  valeur  10  volts  environ,  Tanode  étant  en  tantale 
plongé  dans  une  solution  0,2  normale  d'un  nitrate  alcalin  (tension 
de  formation  :  85  volts)  ;  pour  les  autres  nitrates,  la  tension  minima 

est  de  30  volts  ;  avec  Tion  HH,  elle  atteint  46  volts.  Les  cations,  faci- 
lement séparables  par  électrolyse,  introduisent  des  complications  ;  ils 
peuvent  supprimer  par  dépôt  TefTet-soupape  (or,  palladium)  ou  for- 
mer une  pile  qui  modifie  la  tension  effective. 

La  tension  minima  du  tantale  est  égale  à  1,5  fois  celle  de  Talumi- 
nium  pour  une  même  tension  de  formation  ;  Tanion  donnant  la  plus 
faible  tension  minima  est  AlO'  (4,3  volts).  NO^  et  Cl  donnent  au 
contraire  18  volts  ;  la  raison  de  ces  anomalies  est  inconnue. 

A.  WEHNELT.  —  Sur  les  rayons  cathodiques  «  invisibles  »  de  Goidstein. 

P.  139-750. 

D'après  Goidstein  (*),  les  rayons  cathodiques  émanant  d'une  ca- 
thode occupant  la  section  d'un  tube  cylindrique  où  le  vide  a  été 
poussé  très  loin,  se  groupent  en  un  faisceau  médian  facile  à  suivre 
dans  tout  le  tube  et  en  un  faisceau  périphérique  divergent  qui  rend 
le  verre  fluorescent,  mais  invisible  dans  son  trajet. 

M.  Wehnelt  a  employé  ici  une  cathode  se  composant  de  trois  par- 
ties bien  isolées  entre  elles  ;  le  courant  central  se  mesure  avec  un 
milliampèremètre  et  celui  des  parties  annulaires  avec  un  galvano- 
mètre donnant  un  déplacement  d'une  division  pour  1,8  X  10-^^  am- 

r»)  GoLDSTEiH,  W.  A.,  LX,  p.  491  (1897);  V.  rf.  D.  Ph.  Ces.,  III,  p.  192  ;  190!  ;  — 
Wehnilt,  Ph,  Z.,  II,  p.  334  et  518  (1901);  Ann,  d,  Ph.,  p.  578  (1901). 
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père.  Le  coaraat  toial^  Cûuroi  par  une  machine  à  inOuence  est  de 
Tordre  de  3  milliampères;  à  très  basse  pression,  le  eotirant  annulaire 
est  encore  appréciable  (premier  anneau,  0,Û2milliampére  ;  demième 
anneau,  0,003  milliampère). 

Pour  mesurer  la  densité  de  courant,  Tauteur  s'est  servi  d'une  es- 
thode  percée  d'un  trou  et  d'une  électrode-sonde  isolée  placée  der- 
rière elle  (anode  filiforme}.  On  trouve  ainsi  (potentiels  de  décharge  : 
1  600,  2  000,  5  040  volts)  que  la  densité  de  courant  n'est  constante 
que  dans  la  partie  médiane,  là  où  elle  est  la  plus  considérable.  L'effet 
est  d'ailleurs  trop  grand  pour  être  d'origine  photoélectrique, 
comme  M.  Wehnelt  l'avait  pensé  autrefois.  En  chargeant  la  cathode 
à  un  potentiel  négatif,  on  constate  une  diminution  de  40  à  70  p.  iOO 
du  courant  recueilli  par  la  sonde  ;  l'électricité  serait  donc  transportée 
par  des  ions  positifs.  Les  photoélectrons  de  l'aluminium  n'ont  au- 
cune influence  sur  le  phénomène. 

M.  Wehnelt  a  évalué  la  vitesse  des  rayons  invisibles  par  dévia- 
tion magnétique,  en  mesurant  directement  leur  potentiel  de  décharge 
au  moyen  d'une  sonde  auxiliaire.  Il  conclut  que  les  rayons  invisibles 
ont  une  faible  vitesse,  que  la  forme  de  la  trajectoire  est  due  à  la  forme 
des  surfaces  de  niveau  au  moyen  du  tube  ;  leur  origine  est  la  même 
que  celle  du  faisceau  central  ;  tous  les  électrons  sont  mis  en  liberté 
par  rarrivée  de  particules  positives  sur  la  cathode. 

A.  Grumbacb. 


F.  HENNIN  G.  —  Rectifications  au  travail  «  ThermomëtreB  à  hydrogène 
et  à  résistance  entiie  0-  et  —  193*  ».  —  P.  1064. 

Petbr-Paul  KOCH.  —  I.  Sur  la  mesure  de  la  répartition  de  rintentité  dans  les  raie> 
spectrales.  H.  L'élimination  de  Tinfluence  de  l'appareil  et  la  détermination  de 
la  répartition  vraie  de  Tintensité.  —  P.  1-29. 

Paul  de  la  Gobcb. 


K.  IHDE.  —  Recherches  sur  les  propriétés  magnétiques  du  manganèse, 
du  bronze  de  manganèse  et  du  chrome.  —  P.  829-853. 

L*auteur  a  étudié  les  propriétés  de  diverses  éprouvettes  constituées 
soit  par  des  barreaux  solides,  soit  par  des  poudres  du  métal  envisage 
ayant  des  grains  de  différentes  grosseurs,  soit  par  des  mélanges  de 
ces  poudres  avec  une  substance  inerte  comme  le  plâtre. 


ANNALEN  DER   PHYSIK  931 

Les  propriétés  magnétiques  étaient  déduites  de  l'attraction 
exercée  sur  Téprouvette  suspendue  à  Textrémité  d*un  fléau  de  balance 
et  placée  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant. 

Toutes  les  substances  étudiées,  manganèse,  bronze  de  manganèse, 
chrome,  ont  montré  même  dans  le  cas  de  substances  chimiquement 
pares  une  susceptibilité  magnétique  qui  varie  avec  le  champ  magné- 
tisant, ce  qui  est  la  caractéristique  du  ferromagnétisnie. 

Dans  le  cas  des  poudres  de  manganèse,  il  a  même  été  possible 
de  mettre  en  évidence  dans  des  champs  d'environ  2.000  gauss  le 
maximum  de  cette  susceptibilité  qui  atteignait  150  X  iO~^  pour  la 
poudre  la  plus  fine  et  76,5  X  iO~  *  pour  la  plus  grosse.  Il  est  à  noter 
d'autre  part  que,  dans  le  cas  de  la  grosse  poudre,  une  masse  de  i5<^,7 
était  nécessaire  pour  remplir  le  tube  de  verre  contenant  la  matière 
à  étudier  tandis  qu'il  suffisait  de  14  grammes  pour  la  poudre  fine. 

La  poudre  de  chrome  la  plus  fine  présentait  dans  des  champs  d'en- 
viron 2.000  gauss  un  maximum  de  susceptibilité  d'environ  60  X  10^. 

Le  recuit  et  la  trempe  modifient  les  propriétés  magnétiques  de  ces 
substances. 

R.  JOUAUST. 


P.  DEBYE  et  A.  SOMMERFELD.  —  Théorie  de  l'elTet  photoélectrique 
au  point  de  vue  du  quantum  d'action.  —  P.  873-930. 

Dans  cet  important  mémoire,  les  auteurs  partent  d'une  remarque 
essentielle  indiquée  par  Planck  dans  sa  Dynamique  des  systèmes  en 
mouvement  et  qu'ils  complètent,  en  l'énonçant  comme  il  suit  : 

Un  atome  accumule  Vénergie  vibratoire  incidente  dans  le  mouve- 
ment de  ses  électrons^  aussi  longtemps  que  la  grandetir  d'action 


/(T  -  U) 


dt 


ait  atteint  la  valeur 


dès  cet  instant,  l'électron  devient  libre  et  possède  précisément  V énergie 
cinétique  T, 

Rappelons  que  U  désigne  l'énergie  potentielle  de  l'électron,  c'est- 
à-dire  l'énergie  de  la  liaison  quasi-élastique,  et  h  la  constante  de  la 
loi  du  rayonnement. 


*  ■  ■ 
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Debyeet  Sommerfeld  se  placent  à  la  fois  au  point  de  vue  de  Lenard, 
qui  considère  le  phénomène  comme  un  effet  de  résonance,  et  au 
point  de  vue  de  Thypothèse  des  quantums  de  lumière  développée 
par  Einstein. 

Dans  une  première  partie  se  rapportant  à  la  lumière  monochro- 
matique, les  auteurs  développent  le  calcul,  dans  le  cas  d'une  réso- 
nance parfaite,  puis  imparfaite,  entre  Tonde  incidente,  et  la  vibration 
propre  de  Télectron,  en  tenant  compte  de  l'influence  d'un  terme 
d'amortissement. 

La  seconde  partie  a  trait  à  la  lumière  naturelle. 

Enfin  le  travail  se  termine  par  des  remarques  critiques  intéres- 
santes sur  la  grandeur  du  «  temps  d'accumulation  »  dont  il  a  été 
question  plus  haut,  et  sur  la  «  cohérence  »  de  la  lumière. 

Après  avoir  comparé  les  résultats  du  calcul  avec  rexpérience, 
Debye  et  Sommerfeld  estiment  avoir  proposé  une  théorie  «  qui 
rend  compte  des  principales  particularités  du  problème  photo- 
électrique, sans  entrer  en  conflit  avec  Télectrodynamique  ». 

Marcel  Boll. 


R.-A.  MILLIKAN.  —  Sur  la  valeur  la  plus  vraisemblable  du  coefficient  de  viscosité 

de  l'air.  —  P.  759-761. 

Discussion  des  expériences  précises  de  Ràpp,  de  Gilchrist,  de 
Ilogg,  de  Tomlinson  et  de  Grindley.  —  II  ressort  de  cette  discussion 
que  le  coefficient  de  viscosité  de  l'air  sec,  à  23^,  est  : 

Ti23  =  0,00018240, 

i 

avec  une  approximation  de  -rjrp^r 

1 

Entre  12°  et  30°,  le  coefficient  de  viscosité  est  donné,  à  7-7^7^:  près, 

par  la  formule  : 

ri<  =  0,00018240  —  0,000000493  (23°  —  0- 

Ces  résultats  ont  une  grande  importance  pour  la  précision  des 
valeurs  de  la  charge  élémentaire  d'électricité  et  du  nombre  d'Avo- 
gadro  données  par  les  expériences  de  Millikan  et  autres  savants. 

Jules  Roux. 
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PHTSnULUSGHE  ZEITSGHBIFT  ; 

T.  XIV  ;  1913. 

M\RNB  SIEG6AHN.  —  Procédé  pour  montrer  des  photographies  spectrales 

en  couleurs  correctes.  —  P.  412. 

Les  photographies  sont  obtenues  au  moyen  d'un  spectroscope  à 
vision  directe;  pour  la  projection,  on  les  sépare  de  la  lampe  à  arc 
par  Tappareil  même  qui  a  servi  à  les  obtenir,  et  on  les  projette  sur 
un  écyn  au  moyen  d'une  lentille  de  projection  ordinaire. 

*. 

Bruno  THIEME.  —  Un  nouveau  type  de  petits  moteurs  pour  laboratoires;. 

P.  412-413, 

Petit  moteur  pouvant  être  tenu  à  la  main  ou  fixé  sur  une  table,  et 
permettant  de  mettre  en  rotation  divers  objets,  une  mèche  à  percer 
ou  une  fraise  par  exemple  ;  sa  vitesse  peut  être  réglée  entre  0  et 
2.400  tours  par  minute  au  moyen  d'un  rhéostat  auxiliaire  relié  au 
moteur  par  un  cordon  bien  protégé  de  2  mètres  de  long  ;  le  rhéostat 
et  riiiierrupteur  sont  logés  dans  une  boîte  dont  les  dimensions 
n'excèdent  pas  20  centimètres,  construit  par  le  laboratoire  de  phy- 
sique Thieme,  à  Berlin. 

P.  LUGOL. 


Hermarn  BEHNKEN.  —  Méthode  pour  la  mesure  de  la  capacité  efficace 

d'une  antenne.  —  P.  430. 

Un  transmetteur  de  télégraphie  sans  fil  se  compose  essentielle- 
ment d'une  bobine  de  self-induction  réunie  a  la  terre  à  Tune  de  ses 
extrémités  et  d'autre  part  à  une  antenne.  Lorsque  des  oscillations 
parcourent  ce  système,  Tantenne  présente  par  rapport  au  sol  une 
certaine  capacité  effective  dont  la  détermination  est  assez  délicate  et 
qui  varie  avec  la  fréquence  :  la  valeur  Ca  de  cette  capacité  étant 
donnée  dans  le  cas  d'une  antenne  filiforme  par  la  relation  : 

aG  sm  -; — r 

(1)  c,  = j-^, 

C 
J.  de  Ph'js.,  5*  série,  t.  III.  (Novembre  1913.)  63 
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l  étant  la  longueur  de  l'antenne,  C  sa  capacité  statique  par  mdtéde 
longueur,  c'  la  vitesse  des  ondes  dansTantenneel  c  lesrTitesse  dans 
Tair,  X  la  longueur  d'onde  des  oscillations. 

Pour  déterminer  cette  capacité  effective,  Tauteur  séparant  Tantenne 
de  la  bobine  de  self-induction,  met  en  parallèle  sur  celle-ci  un. con- 
densateur variable  dont  il  règle  la  capacité  à  la  valeur  C,,  de  façon  à 
ce  que  le  système  bobine  de  self-induction  condensateur  ait  même 
période  que  le  système  primitif. 

Lorsqu'on  réunit  de  nouveau  Fantenne  à  la  bobine,  on  se  trouve  en 
présence  de  deux  circuits  accouplés,  et  il  suffit  de  les  exciter  en  cou- 
plage lâche  par  un  troisième  pour  constater  la  production  de  deux 
ondes  dont  la  différence  de  périodes  permet  de  calculer  le  degré  de 
couplage  K  des  deux  systèmes. 

L'auteur  montre  qu'on  peut  calculer  la  capacité  effective  cherchée 
par  la  formule  : 

(2)  Ga  =  K»C<. 

Les  mesures  faites  par  ce  procédé  donnent  des  résultats  en  assez 
bonne  concordance  avec  ceux  calculés  par  la  formule  (i). 


GoTTiiELF  LE1MBA.CH  et  Erich  MAYER.  —  L*intluence  sur  la  capacité  des  antennes 
du  pouvoir  inducteur  spécifique  ou  de  la  conductibilité  des  milieux  voisins.  — 
P.  447-451. 

Les  auteurs  ont  constaté  que  la  longueur  d'onde  d'un  système 
émetteur  d'oscillations  électriques  primitivement  étudié  à  Tair  libre 
augmentait  lorsqu'on  le  transportait  dans  les  galeries  d'une  mine  de 
carnallite.  Cette  augmentation  était  due  à  ce  fait  que  le  milieu  en- 
vironnant avait  un  pouvoir  inducteur  spécifique  supérieur  à  celui 
de  l'air. 

Cet  accroissement  est  d'autant  plus  notable  que  le  nombre  des 
spires  de  la  bobine  de  self-induction  en  série  avec  l'antenne  est  plus 

faible. 

Ces  variations  de  longueur  d'onde  sont  du  reste  d'autant  plus  im- 
portantes que  l'espace  d'air  qui  sépare  l'antenne  des  parois  de  la  ga- 
lerie est  plus  restreint.  Si,  en  même  temps  qu'une  variation  de  la 
longueur  d'onde,  on  constate  une  modification  du  décrément,  cette 
modification  indique  à  proximité  do  l'antenne  la  présence  de  masses 
d'eau  ou  de  substances  en  solution. 
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GoTTHBLF  LEIMBACH.  —  L'augmentation  d'énergie  des  émetteurs  électriques 

de  petite  longueur  d'onde.  —  P.  473-485. 

L'auteur  étudie  des  excitateurs  produisant  des  oscillations  ne  dé- 
passant pas  2  mètres  de  longueur  d'onde,  appareils  destinés  à 
Tétude  des  propriétés  électriques  de  l'air,  et  cherche  comment  on 
doit  les  réaliser  et  les  faire  fonctionner  pour  leur  faire  rayonner  la 
plus  grande  quantité  d^énergie  possible. 

Les  émetteurs  qu'il  utilise  sont  des  excitateurs  symétriques  ayant 
la  forme  d'un  double  cône  de  50  centimètres  de  longueur  et  de  30 
centimètres  d'ouverture.  Le  courant  est  fourni  par  une  bobine  d'in- 
duction, munie  d'un  interrupteur  de  Simon,  le  secondaire  de  cette 
bobine  est  fermé  par  l'intermédiaire  d'une  soupape  électrique  sur 
des  condensateurs  dont  les  armatures  sont  reliées  par  des  résis- 
tances électrolytiques  aux  bornes  de  l'éclateur. 

L'auteur  constate  qu'il  n'y  a  aucune  utilité  à  chercher  à  augmen- 
ter par  des  condensateurs  convenablement  disposés  la  capacité  de 
Texcitateur. 

Pour  augmenter  Ténergie,  il  faut  augmenter  la  tension  aux  bornes 
de  l'éclateur,  sans  cependant  arriver  à  la  production  d'un  arc. 
L'emploi  d'éclateurs  fractionnés  est  donc  recommandable.  On  peut 
aussi  faire  jaillir  l'étincelle  dans  l'air  sous  pression. 

On  doit  également  chercher  à  donner  aux  nombres  de  trains 
d'onde  une  valeur  élevée  (ce  nombre  dans  de  semblables  appareils 
peut  atteindre  Tordre  de  plusieurs  milliers).  On  est  donc  conduit  à 
donner  au  courant  de  charge  de  l'excitateur  une  valeur  élevée.  On 
pourrait  aussi  faire  jaillir  l'étincelle  dans  l'hydrogène. 

W.  ARKADIEW.  —  Disparition  des  propriétés  magnétiques  pour  les  oscillations 
électriques  de  courte  longueur  d'onde.  —  P.  561-562. 

L'auteur  a  étudié,  par  une  méthode  sur  laquelle  il  ne  fournit  du 
reste  aucun  renseignement,  les  propriétés  magnétiques  du  fer  et  du 
nickel  pour  des  oscillations  électriques  de  très  courte  longueur 
d'onde.  Il  constate  que  ces  propriétés  s'affaiblissent  rapidement 
quand  la  longueur  d'onde  diminue.  Ainsi,  dans  des  champs  faibles, 
la  perméabilité  du  fer,  qui  était  de  80  pour  des  longueurs  d'onde  de 
72  mètres,  n'est  plus  que  de  4,5  pour  une  longueur  d'onde  de  l^jSl 
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Passant  en  revue  tons  les  travaux  relatifs  à  Taimantation  du  fer 
par  des  courants  alternatifs,  il  conclut  que,  pour  tous  les  courants 
dont  la  période  est  supérieure  à  0,001  seconde,  la  perméabilité  est 
sensiblement  indépendante  de  la  fréquence,  puis  elle  décroit  lente^ 
ment  lorsque  la  fréquence  croît  dans  Tintervalle  10'  à  10*  ;  la  dimi- 
nution est  ensuite  très  rapide,  et  la  perméabilité  devient  égale  à 
Tunité  pour  les  fréquences  de  Tordre  de  celles  des  oscillations  lumi- 
neuses ou  des  rayons  restants,  comme  l'ont  montré  les  travaux  de 
Drude  et  de  Hagen  et  Rubens. 

J.-J.  LONSDALE.  —  Les  propriétés  magoétiques  de  l'acier  au  vanadium 

(traduit  de  Tanglaisj.  —  P.  581-589. 

L'étude  a  porté  sur  un  acier  contenant  3,5  0/0  de  vanadium, 
0,22  0/0  de  manganèse  et  0,60  0/0  de  carbone.  Ce  métal  est  peu 
magnétique.  Brut  de  forge,  sa  perméabilité  maxîma,  atteinte  dans  un 
champ  de  20  gauss,  est  de  424,  et  Tinduction  correspondant  à  un 
champ  de  122  gauss  ne  dépasse  pas  14900.  Le  recuit,  loin  d'améliorer 
les  propriétés  magnétiques,  les  affaiblit  un  peu.  A  Tétat  naturel,  les 
pertes  hystéréliques  en  ergs  par  centimètre  cube  et  par  cycle 
peuvent  être  représentées  par  la  formule  : 

W  =  0,0132B<'6. 

La  trempe  augmente  notablement  la  force  coercitive  qui,  après 
aimantation  dans  un  champ  de  91  gauss,  atteint  pour  un  circuit  fermé 
la  valeur  de  44. 

F.  PASCHEN.  —  Galvanomètres  de  laboratoire.  —  P.  521-524. 

Pour  des  études  sur  le  rayonnement,  Tauteur  a  utilisé  un  galvano- 
mètre genre  Thomson,  dans  lequel  l'équipage  mobile  était  placé 
dans  le  vide.  Les  appareils  de  ce  genre  ont  Tinconvénient  d'être 
difficiles  à  utiliser  avec  une  sensibilité  réduite.  L'auteur  décrit  un 
appareil  dans  lequel  la  sensibilité  assez  élevée  peut  être  réduite 
notablement  le  cas  échéant,  les  conditions  d'amortissement  restant 
convenables.  L'équipage  mobile  (3  petits  aimants  collés  derrière  un 
miroir  suspendu  par  un  fil  de  quartz)  est  enfermé  dans  une  enve- 
loppe de  cuivre  dont  une  partie  est  mobile,  ce  qui  permet  de  faire 
varier  Tamortissement. 
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La  bobine  de  Tappareil  est  entourée  sar  cylindre  de  fer  qui  pro- 
tège le  galvanomètre  contre  les  perturbations  magnétiques  exté- 
rieures. 


Hans  BUSCH.  —  Fonctionnement  des  arcs  à  mercure  et  des  redresseurs  à  mercure 

en  présence  d'oscillations  rapides.  —  P.  524-51S8. 

On  pouvait  se  demander  si,  par  suite  de  Tinertie  calorifique  des 
électrodes,  les  arcs  au  mercure  ne  se  comportaient  pas  d'une  façon 
différente  pour  les  courants  de  haute  fréquence  et  pour  les  courants 
de  basse  fréquence. 

11  n'en  est  rien,  et  en  particulier  les  redresseurs  à  arc  au  mercure 
sont  encore  susceptibles  de  fonctionner-pour  des  courants  alternatifs 
de  200.000  périodes.  11  y  a  là  des  faits  en  contradiction  avec  les 
idées  courantes  sur  le  mécanisme  de  Tare. 

L'auteur  décrit  un  montage  permettant  d'utiliser  les  redresseurs 
à  mercure  comme  doubleurs  de  fréquence. 

IIbrmann  ROHMANN.  —  Production  de  l'excitation  par  chocs  avec  différents 

degrés  de  couplage.  —  P.  528-535. 

Pour  qu'un  circuit  primaire  dans  lequel  jaillissent  des  étincelles 
relativement  longues  produise  dans  un  circuit  secondaire  l'excita- 
tion dite  par  choc,  il  faut  que  le  degré  de  couplage  entre  les  deux 
circuits  ait  une  valeur  parfaitement  déterminée  et  du  reste  peu  éle- 
vée. Mais,  si  les  étincelles  primaires  sont  très  courtes,  il  existe  plu- 
sieurs degrés  de  couplage  différents,  pour  lesquels  on  réalise  l'exci- 
tation par  choc. 

Le  premier  phénomène  s'explique  facilement. 

Par  suite  de  la  superposition  dans  les  circuits  de  deux  oscillations 
dont  la  dilTérence  de  fréquence  dépend  du  couplage,  les  valeurs 
maxima  et  minima  de  la  diiïérence  de  potentiel  aux  bornes  de  l'écla- 
teur sont  soumises  à  une  fluctuation  périodique  et  on  peut  concevoir 
que,  pour  un  couplage  donné,  cette  variation  soit  telle  qu'à  un  moment 
donné  la  valeur  maxima  de  la  tension  ne  soit  plus  suffisante  pour 
rallumer  Tétincelle.  Mais  cette  manière  d'envisager  la  question  ne 
saurait  convenir  au  cas  des  étincelles  courtes. 

L'auteur  croit  que  si,  dans  ce  cas,  plusieurs  degrés  de  couplage 
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produisent  Texcitation  par  choc,  c'est  une  conséquence  du  fait  que 
Tétincelle  peut  être  considérée  comme  un  conducteur  n'obéissant 
pas  à  la  loi  d'Ohm. 

Si  un  semblable  conducteur  est  parcouru  par  un  courant  résultant 
de  la  superposition  de  deux  oscillations  de  fréquences  différentes, 
pour  un  rapport  donné  entre  les  périodes  des  deux  oscillations,  la 
différence  de  potentiel  aux  bornes  contient  un  terme  constant  (').  11 
décrit  les  expériences  faites  pour  vérifier  cette  hypothèse. 

R. JOUAUST. 


GyOzO    ZEMPLÉN.  —  Fréquence  des  rayons  de  Hontgen  et  théorie  des  quanU. 

P.  423-424. 


Application  de  la  formule  de  Planck  : 

e  =  /iv  =  6,55  .  10- «^v, 

e  est  calculé  en  admettant  10 ~^  comme  degré  d'utilisation  (Wir- 
kungsgrad)  de  la  transformation  «  rayons  cathodiques  -^  rayons 
Rôntgen  »  (W.  Wien),  d'où  (V,  différence  de  potentiel  ;  c,  charge 
élémentaire)  : 

6  =  10-3Ve  =  10-3  X  200  X  4,2  X  10"  ^«, 
=  8,4X10-^^, 


ce  qui  donne  pour  : 


3  s<r  iû<o 
X  zz:     -^         z=  2  ,  10-«  centimètre. 


valeur  absolument  contredite  par  les  faits,  puisqu'on  estime  que  : 

X  =  3  .  10-*  centimètre. 

L'auteur  propose  différents  compromis,  parmi  lesquels  il  cite 
rhypothèse  de  quanta  d'émission  de  Planck,  suivant  laquelle  l'ab- 
sorption serait  continue,  alors  que  seule  l'émission  aurait  lieu  par 

» 

quanta. 

Marcel  Boll. 


(»)  J.  de  Phys,,  5-  série,  t.  11,  p.  953  ;  1912. 
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Franz  FISCHER,  Richard  LEPSIUS,  Ernst  BAERWLND.  —  Sur  le  silicium  et  sa 
position  dans  la  série  des  tensions  thermoélectriques.  —  P.  439-446. 

Des  mesures  effectuées  par  les  auteurs,  il  résulte  que  certaines 
variétés  de  silicium  possèdent  par  rapport  au  cuivre  un  pouvoir 
thermoélectrique  fortement  positif,  tandis  que  d'autres  variétés  ont 
au  contraire  un  pouvoir  thermoélectrique  fortement  négatif.  Ces 
deux  espèces  de  silicium  se  placent  aux  deux  extrémités  de  la  série 
des  tensions  thermoélectriques  :  en  associant  le  silicium  positif  au 
silicium  négatif,  on  forme  donc  un  couple  thermoélectrique  d'une 
force  électromotrice  élevée  (0'',368  pour  une  différence  de  tempé- 
rature de  450*). 

Cette  différence  entre  les  pouvoirs  thermoélectriques  par  rapport 
au  cuivre  des  deux  variétés  de  silicium,  paraît  être  sous  Tinfluence 
de  différences  d'ordre  chimique  entre  les  deux  variétés.  Un  silicium 
qui  ne.  renferme  pas  de  silice  en  solution  est  positif  au  point  de  vue 
thermoélectrique  :  tel  est  le  cas  du  silicium  obtenu  dans  l'action  de 
l'aluminium  sur  le  fluosilicate  de  potassium  —  exempt  de  silice 
puisqu'il  cristallise  en  présence  d'aluminium  —  et  du  silicium  fondu 
sous  une  couche  de  substances  basiques  (magnésie,  chaux,  alumine) 
qui  peuvent  se  combiner  à  la  silice.  Au  contraire,  le  silicium  fondu 
au  four  électrique  à  électrodes  de  silicium,  au  contact  de  quartz  ou 
à  Tair  libre,  est  négatif  par  suite  de  la  dissolution  de  silice  ;  mais  il 
suffit  de  le  refondre  sous  la  chaux  ou  la  magnésie  pour  lui  enlever  la 
silice  et  le  rendre  de  nouveau  positif. 

J.  KOENIGSBERGER.  —  Pouvoir  thermoélectrique  du  siliciuDB. 

« 

Courtes  remarques  sur  le  précédent  travail.  —  La  théorie  des 
électrons  explique  la  valeur  élevée  du  pouvoir  thermoélectrjque  par 
rapport  au  cuivre;  la  présence  de  fer  en  quantité  plus  ou  moins 
considérable  dans  le  silicium  expliquerait  la  variation  du  pouvoir 
thermoélectrique,  donc  le  changement  de  signe  que  l'auteur  regarde 
comme  un  phénomène  accessoire. 


Hbinrich  HÔRIG.  —  Sur  la  force  éloctromotrice  aux  chutes  de  températures 

d'un  métal.  —  P.  446-447. 

Peut-on  établir  expérimentalement  l'existence  d'une  différence  de 
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poteatiel  anx  deux  points  d'un  conducteur  métallique  qui  sont  à  des 
températures  différentes?  Les  toutes  premières  expériences  entre- 
prises par  l'auteur  pour  répondre  à  cette  question,  semblent  montrer 
que  si  cette  différence  de  potentiel  existe,  elle  est  certainement,  dans 
le  cas  de  l'argent,  inférieure  à  : 

10"*^  volt  par  degré. 

Si,  au  contraire,  on  calcule  cette  différence  de  potentiel  par  la 
théorie  électronique,  on  trouve  un  résultat  très  supérieur,  tandis 
que  si  on  identifie  la  force  électromotrice  due  aux  chutes  de  tem- 
pératures avec  l'expression  /  arfr,  où  a  est  le  coefficient  d'effet  Thom- 
son, on  trouve  : 

2,6  X  lO-^"»  volt. 

J.  GUYOT. 


P. -P.  EWALD.  —  Sur  la  théorie  des  interférences  des  rayons  X  dans  les  cristaux. 

P.  465-472. 

Théorie  qui,  comme  celle  de  Laue,  attribue  les  maxima  d'inten- 
sité à  l'action  simultanée  de  résonateurs,  disposés  régulièrement  à 
l'intérieur  du  cristal  et  formant  un  réseau  de  diffraction  à  3  dimen- 
sions. La  théorie  d'Ewald  se  distingue  seulement  de  la  théorie  de 
Laue  en  ce  que  le  problème  y  est  idéalisé  :  cristal  indéfini,  validité 
des  formules  au  voisinage  du  corps. 


W.-H.  BRAGG.  —  Réflexion  des  rayons  X  par  les  cristaux.  —  P.  472-473. 

(Traduit  d'après  le  manuscrit  anglais.) 

L'auteur  a  recon/iu  nettement,  en  étudiant  la  réflexion  des  rayons  X 
sur  les  faces  cristallines  par  une  méthode  d'ionisation,  l'influence 
de  la  nature  de  l'anticathode,  influence  déjàsignalée  par  Friedrich  (*). 


J.  STARR  et  H.  RIRSGHBAUM.  —  Diffusion  et  intensité  mobile  des  rayons- 
canaux.  —  P.  433-439. 

Les  auteurs  considèrent  d'abord  ce  que  peut  être  le  phénomène 
élémentaire  de  diffusion  des  r  —  c,  résultant  du  choc  d'une  particule 

(I)  Phys.  Zeitsch.y  XIV,  317  ;  1913. 
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mobHe  des  r —  c  sur  une  molécule  gazeuse  fixe.  Par  suite  du  choc, 
une  vitesse  normale  à  Taxe  du  tube  prend  naissance,  alors  que  la 
vitesse  initiale,  parallèle  à  Taxe,  diminue.  Ces  modifications  doivent 
dépendre  des  masses  des  particules  soumises  au  choc  et  de  la  vitesse 
initiale;  en  particulier  la  diffusion  doit  croître  quand  cette  vitesse 
diminue.  Dans  tous  les  eas,  si  Ton  pouvait  observer  le  phénomène 
élémentaire  suivant  Taxe  du  tube,  l'intensité  mobile  serait  moins 
grande  que  si  le  choc  n'avait  pas  lieu. 

En  fait,  on  a  toujours  affaire  à  un  phénomène  très  complexe 
puisque  Ton  utilise  un  faisceau  de  r^c  ;  et  ce  n'est  que  dans  des  cas 
particulièrement  simples  qu'on  peut  espérer  trouver  dans  le  phéno- 
mène résultant  une  confirmation  des  idées  émises  sur  le  phénomène 
élémentaire.  Dans  ce  but,  Stark  et  Kirschbaum  font  les  recherches 
suivantes  : 

!•  Variation  de  l'intensité  mobile  des  mêmes  r  —  c  se  déplaçant 
dans  des  gaz  de  poids  moléculaires  différents  :  la  diminution  de  la 
TÎtesse  axiale  croît  avec  le  p.  m.  du  gaz  mélangé. 

^  Influence  de  la  vitessse  initiale  pour  les  mêmes  r .  c  dans  les 
mômes  gaz  :  Stark  et  Kirschbaum  utilisent  les  r .  c  d'un  élément  qui 
donne  des  atomions  mono  et  divalents(^).  Théoriquement,  le  rapport 

de  vitesse  maxima  devrait  être  — , =  -=  ;  l'expérience  fournit 

V    m 

un  rapport  plus  grand.  Stark  et  Kirschbaum  concluent  de  là  que 
la  diffusion  est  plus  grande  pour  les  rayons  lents  (monovalents)  que 
pour  les  rayons  rapides  (divalents). 

3*  Diffusion  de  j —  c  de  grande  masse  (Hg)  dans  différents  gaz. 


J.  HERWEG.  —  Sur  les  phénomènes  de  diffraction  des  rayons  Rontgen 
dans  le  gypse.  —  P.  417-420  [+  1  planche). 

Les  phénomènes  de  diffraction  des  rayons  X  dans  les  cristaux, 
compliqués  ordinairement,  deviennent  particulièrement  simples  dans 
le  gypse  pour  les  deux  directions  de  clivage  imparfait. 

On  fait  tomber  sur  une  mince  lame  de  gypse,  sous  un  angle  d'en- 
viron 10°,  dans    l'un  des   plans  de  clivage  précédents,  un  faisceau 

(I)  Ann,  d,  Phys.,  4-  série,  i.  XL,  W9  ;  1912. 
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délié  de  rayons  X.  Qn  obtient  alors  des  taches  —  les  unes  par  ré- 
flexion, les  autres  par  transmission  —  disposées  sur  un  cercle. 

Herweg  montre  que  Ton  rend  compte  quantitativement  du  phéno- 
mène en  admettant  que  les  molécules  du  cristal  de  gypse  sont  ali- 
gnées suivant  les  directions  de  clivage,  constituant  ainsi  une  sorte 
de  réseau  de  diffraction  à  trois  dimensions.  La  variation  de  Tinten- 
sité  des  taches,  quand  Tangle  d'incidence  diminue,  conduit  à  ad- 
mettre pour  les  rayons  X  un  spectre  relativement  large,  sans  que 
Ton  puisse  dire,  d'ailleurs,  si  les  différentes  longueurs  d'onde  sont 
originaires  du  tube  ou  si  elles  sont  imputables  au  gypse. 

M.  LAUE.  —  Reman]ues  critiques  sur  les  explications  des  photogrammes 

de  Friedrich  et  Knipping.  —  P.  421-423. 

Plusieurs  théories  ont  été  données,  qui  sont  en  contradiction 
réelle  ou  apparente  avec  la  théorie  interférentielle  de  Laue. 

I.  Théorie  de  Stark.  —  Elle  est  en  opposition  manifeste  avec  la 
théorie  ondulatoire  :  ^lle  suppose  une  structure  corpusculaire  des 
rayons  X  et  admet  que  les  maicima  d'intensité  correspondent  à  des 
directions  de  facile  pénétration  pour  les  corpuscules  au  travers  des 
atomes  disposés  en  réseau.  Cette  théorie  est  contredite  par  les  faits, 
ainsi  que  l'a  déjà  montré  Wulff(^)  ;  Laue  apporte  les  objections  nou- 
velles suivantes  : 

a)  Une  petite  rotation  du  cristal  provoque  une  variation  des  taches 
du  photogramme  qui  ne  peut  être  interprétée  de  façon  purement 
géométrique,  comme  le  voudrait  la  théorie  de  Stark. 

b)  Des  recherches  récentes  de  Laue  et  Tank  ont  montré  que  la 
forme  des  taches  se  modifie  complètement  si  Ton  éloigne  suffisam- 
ment du  cristal  le  tube  à  rayons  X.  Ce  résumât  paraît  difficilement 
explicable  par  la  théorie  de  Stark,  alors  que  la  théorie  ondulatoire 
l'interprète  facilement  par  la  courbure  de  l'onde  incidente. 

H.  —  Les  autres  explications  font  correspondre  chaque  maximum 
de  clarté  à  la  réflexion  régulière  sur  des  plans  déterminés  dépen- 
dant du  réseau  cristallin. 

Pour  Mandelstam  et  Rohmann  (*^),  il  s'agit  de  surfaces  de  brisures 
réelles  même  quand  elles  ne  sont  pas  visibles  optiquement.  Laue 
rejette  cette  explication  qui,  même  si  l'existence  des  plans  précé- 

(i)  Phyi.  Zeitsch.,  XIV,  217;  1913  ;  — /.  de  Phys.,  5«  série,  IH,  362,  1913. 

(2)  Phys.  Zeitsch.,  XiV,  220  ;  1913  \^J,de  Phys,,  5*  série,  t.  ill,  p.  362;  1913. 
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dents  était  prouvée,  serait  en  contradiction  avec  les  idées  fondamen- 
tales de  Toptique  ondulatoire  sur  la  réflexion. 

Laue  examine  la  théorie  de  Bragg  et  montre  qu'elle  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  la  théorie  interférentielle. 

M.  Barrée. 

YiCTOH   HENHI.  —  Méthode  de  mesure  quantitative  de  l'absorption 

dans  l'ultraviolet.  —  P.  515-516  (i). 

Cette  méthode,  qui  a  déjà  donné  de  nombreux  et  importants 
résultats,  est  basée  sur  la  photométrie  des  spectrogrammes  :  on 
photographie  sur  la  même  plaque  le  même  spectre  d'étincelle  avec 
ou  sans  absorbant,  et  on  compense  Tabsorption  en  posant  sans  absor- 
bant un  temps  plus  court.  On  applique  alors  la  formule  de  Schwarz- 
schild  : 


f=©" 


(I  et  r  sont  les  intensités  monochromatiques  qui  tombent  sur  la 
plaque,  t  eit'  les  temps  d'exposition.) 

Les  résultats  ont  été  contrôlés  par  trois  sortes  de  mesures  ; 

l^'Dans  le  visible  par  des  mesures  au  spectrophotomètre  r 

2**  Dans  l'ultraviolet  extrême  en  comparant  avec  les  résultats  que 
donne  la  détermination  de  la  vitesse  d'hydrolyse  de  l'acide  chloro- 
platinique  (^)  ; 

3"  Enfin  par  des  mesures  à  la  pile  thermoélectrique  dans  toute 
l'étendue  du  spectre. 

L'accord  a  été  très  satisfaisant  ;  il  semble  bien  qu'on  a  là  une  mé- 
thode relative  permettant  de  faire  un  grand  nombre  de  détermina- 
tions «  en  série  ». 


Victor  HENRI.  —  Méthode  simple  pour  obtenir  un  spectre  continu 

dans  Tultraviolct.  —  P.  516. 

Emploi  de  l'étincelle  d'aluminium  éclatant  au  milieu  de  l'eau.  Il   * 
semble  que  la  densité  du  milieu  ait  pour  conséquence  l'élargisse- 
ment des  raies  fines  jusqu'à  l'obtention  d'un  spectre  continu. 


i})  Voir  ce  vol.,  p.  305. 

(2)  Marcel  Boll.  C.  fl.,  t.  CLVI,  p.  138  ;  1913. 
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Victor  HENRI.  —   Recherches  quanti latives  sur  Tabsorption  des  rayons 

ultraviolets  par  l'acétone.  —  P.  516-5^1. 

i®  L'acétone  ne  possède  qu'une  bande  d'absorption  dont  le  maxi- 
mum est  aux  environs  de  2.700  U.  A...  ; 
2"^  La  formule  de  Ketteler-Helmhoitz  (en  supposant  une  seule  sorte 

d'électrons)  concorde  avec  Fexpérieivcedaûs  un  domaine  de  500  U.  A. 

i 

Le  nombre  des  électrons  absorbants  est  égal  au  ^  du  nombre  des 

molécules  d'acétone  ; 

3**  En  s'appuyant  sur  une  nouvelle  hypothèse  qui  consiste  à  ad- 
mettre, dans  les  molécules  des  corps  organiques,  des  éleetrons  de 
fréquences  variables  et  se  répartissant  suivant  la  loi  de  Gauss,  on 
peut  poser  pour  l'absorption  une  formule  exponentielle,  qui  est 
très  bien  vérifiée.  Quelle  que  soit  la  valeur  que  l'avenir  accordera  à 
cette  hypothèse,  cette  formule  exponentielle  conservera  une  certaine 
importance  comme  formule  empirique. 


Otto  STERN.  —  Sur  la  théorie  cinétique  de  la  pression  de  vapeur  des  corps 
solides  monatomiques  et  sur  la  constante  d'entropie  des  gaz  monatomiques. 
—  P.  629-632. 

L'auteur,  en  s'appuyant  sur  la  thermodynamique  et  sur  la  théorie 
cinétique  classique,  déduit  la  formule  de  Swach  et  Tétrode: 

3 


où  R  est  la  constante  des  gaz  parfaits,  N  le  nombre  d'Avogadro,  h  la 

R 

constante  d'entropie  donnée  par  la  relation  : 


constante  de  Planck,  k  =  ~  ?  m  la  masse  d'une  molécule  et  Sq  la 


Srf  =1 1  R  log  T  ~  R  log  p  +  R  log  R  +  So, 

qui  donne  l'entropie  Sa  d'une  molécule-gramme  de  vapeur  saturante 
à  la  température  absolue  T  et  sous  la  pression  p. 

La  démonstration  repose  uniquement  sur  la  théorie  moléculaire 
classique  et  sur  la  formule  d'Einstein  relative  à  la  chaleur  spécifique 
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des  solides;  elle  n'a  aucunement  recours  à  Thypothèse  des 
quanta. 

A.  KORN,  -r-  Nouvelles  considératioas   mécaniques  sur  le  rayonnement  noir 
et  modification  à.  la  loi  de  distribution  de  Planck.  —  P.  632-633. 

Essai  pour  établir  un  rapprochement  entre  la  théorie  électronique 
et  les  lois  du  rayonnement. 

L'auteur  attribue,  dans  le  mouvement  désordonné  des  particules , 
une  vitesse  proportioiuielle  à  la  racine  carrée  de  la  température 

absolue  T  de  la  forme  ±  a  y/Y  pour  des  temps  tt=^±  od  et  admet 
la  loi  d'équipartition  de  Maxwell.  Il  s'ensuit  que  l'énergie  rayonnante 
monochromatique  est  proportionnelle  à  : 


alors  que  la  loi  du  Planck  donne  : 


Gë  -  ■)■' 


^T-1 


Cette  nouvelle  formule  satisfait  comme  l'autre  aux  lois  de  Wien  et 
à  la  loi  de  Rayleigh. 

W.  SEITZ.  —  Remarque  sur  le  travail  de  Gyôzô  Zemplén  :  fréquence  des  rayons 

Roengten  et  hypothèse  des  quanta.  ^-  P.  659-660. 

L'auteur  prétend  que  le  chiffre  de       ■    pris  pour  le  rendement  en 

énergie  de  la  transformation  «  rayons  cathodiques  ->-  rayons  Rœnt- 
gen »  est  beaucoup  trop  petit.  11  paraît  vraisemblable  qu'une  petite 
partie  des  électrons  qui  rencontrent  lanticathode  se  trouve  rame- 
née du  premier  coup  au  repos  :  ceux-là  seuls  produisent  les  rayons 
durs  qu'on  observe  en  dehors  du  tube  ;  les  rayons  plus  mous 
seraient  retenus  par  le  verre. 

Marcbl  Boll. 
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J.  GEDULT  V.  JUNGENFELD.  —  Sur  le  passage  des  rayons  p  à  travers  la  matière. 

P.  507-514. 

Ce  travail  a  pour  objet  d'étudier  comment  Tabsorption  des  rayons 
p  traversant  la  matière  s'écarte  de  la  loi  exponentielle.: 

H.  W.  Schmidt  a  donné  la  relation  théorique  suivante  entre  le 
coeffieient  d'absorption  [x,  la  densité  D  et  le  poids  atomique  de  l'élé- 
ment simple  absorbant  : 


S=v/t(|x  +  -''»^) 


C|  et  Cj  étant  deux  constantes  (^). 

Une  formule  plus  compliquée  donne  une  relation  du  même  genre 
pour  les  combinaisons  (^). 

Pour  calculer  ^  qui  est  une  fonction  de  l'épaisseur,  on  emploie  la 

formule  du  même  auteur  : 


D  -  Vd)o 


+  2rx. 


E.  V.  SCHWEIDLER,  —  Sur  le  rayonnement  a  de  couches  épaisses.  —  P.  505-507. 

On  considère  une  plaque  plane  parallèle  indéfinie,  d'épaisseur  h, 
dans  laquelle  une  matière  émettant  des  particules  a  est  également 
répartie.  L'auteur  calcule  le  nombre  de  particules  émises,  en  assi- 
gnant une  valeur  unique  au  libre  parcours  R  et  en  négligeant  tout 
phénomène  de  dispersion.  On  a  : 

n  =  -r-  pour  /i  ^  R, 

4 

OÙ  N  est  le  nombre  de  particules  émises  par  l'unité  de  surface. 


(1)  Phys.  Z.,X,  929;  1909. 
(•-')  Ibid.,  XI,  262;  1910. 
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Oq  calcule  de  même  le  libre  parcours  restant  qui  serait  le  libre 
parcours  dans  le  milieu  extérieur  si  celui-ci  absorbait  les  rayons  X 
comme  la  plaque  elle-même.  On  en  déduit  Tionisation  hors  de 
la    plaque,    en    particulier   dans    le    cas   d'une    masse    contenant 

de  Témanation  où  (  p:  ]   est  la  valeur  idéale  de  ±:  pour  Fépaisseur 

jc  =  o  eir  une  constante. 

Les  éléments  Pb,  Ir,  Ta,  Sb,  Su,  Cd,  Ag,  Rh,  Zn,  Cu,  Ni,  Fe,  S, 
Al,  Mg,  C  se  rangent  bien  dans  Tordre  indiqué  par  la  formule  de 

Schmidt,  mais  les  valeurs  expérimentales  de  ( -^j   sont  supérieures 

aux  valeurs  théoriques  ;  Tauteur  explique  cette  divergence  par 
répaisseur  trop  grande  des  feuilles  métalliques  employées  et  aussi 
par  un  défaut  d'homogénéité  de  celles-ci. 

Les  expériences  sur  les  alliages  et  les  sels  halogènes  fournissent 
des  résultats  qui  concordent  avec  la  théorie  de  Schmidt  d'une  ma- 
nière assez  satisfaisante. 

J.  ZENNECK.  —  Sur  le  fonctionnement  des  soupapes  électrolytiques  à  aluminium, 
en  particulier  dans  le  cas  de  la  haute  fréquence.  ~  P.  535-540. 

Expériences  sur  des  soupapes  dont  une  électrode  est  en  alumi- 
nium, l'autre  en  plomb;  Télectrolyte  est  une  solution  de  phosphate 
d'ammonium  à  3  0/0. 

De  beaux  oscillogrammes  montrent  que  la  formation  de  la  sou- 
pape est  d'autant  plus  rapide  que  la  surface  de  l'électrode  d'alumi- 
nium est  plus  petite;  l'auteur  est  d'accord  avec  Mayrhofer  {*)  sur 
l'influence  de  la  densité  de  courant  qui  favorise  le  rendement. 

M.  Zeiineck  a  étudié  l'effet  de  courant  de  haute  fréquence  de 
4000  à  10000  oscillations  par  seconde. 

L'effet  soupape  subsiste,  mais  une  grande  densité  de  courant 
est  indispensable.  On  peut  transformer  le  courant  en  un  courant  de 
fréquence  double  au  moyen  de  deux  soupapes  et  d'un  circuit  secon- 
daire symétrique  contenant  une  self  et  une  capacité  (^).  Il  semble 
avantageux  d'intercaler  des  accumulateurs  dans  les  deux  branches 
primaires. 

L'électrode  active  est,  dans  ces  expériences,  un  fil  d'aluminium. 

A.  Grumbach. 

(ï)  Maykhofbr,  E.  t.  Z.,  XXI.  913,  926  ;  1900. 
(3)  J.  Zbnreck,  W.  a.,  LXIX,  838  ;  1899. 
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N.  LINNITSCHENKO.  —  Sur  Texistence  d'une  dispersion  électrique  dans  le  benzel, 

le  toluol  et  le  pétrole.  ^  P.  543-555. 

# 

L'auteur  utilise  trois  variantes  de  la  méthode  fondée  sur  la  propa- 
gation des  ondes  électriques  le  long  des  fils,  et  mesure  en  fonction 
de  la  longueur  d'onde  dans  Tair,  soit  la  variation  de  Tindice  de  ré- 
fraction électrique,  soit  cet  indice  en  valeur  absolue. 

Il  ressort  de  ses  expériences,  que  le  benzol,  le  toluol  et  le  pétrole 
ne  présentent  aucune  dispersion  appréciable  dans  un  intervalle  de 
demi-longueurs  d'onde  (dans  Tair)  allant  de  330  à  350  millimètres. 
Les  «  bandes  de  dispersion  »  constatées  dans  cet  intervalle  par 
Colley  et  par  Obolensky  représentent  des  variations  de  Tindice 
qui,  contrairement  à  Topinion  de  ces  auteurs,  ne  dépassent  pas  la 
limite  des  erreurs  expérimentales. 

De  la  discussion  de  ces  erreurs  Fauteur  conclut  que  les  antres 
bandes  de  dispersion  observées  par  les  mômes  auteurs  dans  d^autres 
intervalles  de  longueur  d'onde  pour  le  benzol,  le  toluol,  le  pétrole  et 
Tacétone,  doivent  également  être  considérées  comme  rentrant  dans 
la  limite  des  erreurs  d'observation  ;  et  que  la  soi-disant  «  bande  du 
méthyle  »,  caractéristique  du  groupe  méthyle,  n'a  pas  d'existence 
objective. 


A.-R.  COLLEY.  —  Sur  l'existence  d'une  dispersion  électrique  dans  le  benzol,  le 
toluol  et  \e  pétrole.  (Observations  sur  le  mémoire  de  Linnitschenko  portant  le 
môme  titre)  (»).  —  P.  898-903. 


L'auteur  défend  ses  conclusions  antérieures  et  les  maintient. 

Ch.  Fortiv. 

(ï)  Ce  vol.,  p.  948. 
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SUR  LES  RATONS  ^  DE  LA  FAMILLE  DU  RADIUM  ; 
Par  M.  JRAX  DANYSZ. 

1.  Ce  mémoire  est  un  exposé  {*)  des  expériences  que  j*ai  effectuées 
au  laboratoire  de  M"*^  Curie  sur  les  rayons  ^  des  éléments  de  la 
famille  du  radium. 

Je  me  suis  proposé  en  premier  lieu  d'étudier  les  vitesses  d'émis- 
sion des  rayons  p  delà  radioactivité  induite  du  radium. 

On  savait^  depuis  Henri  Becquerel,  que  ces  rayons  possèdent  des 
vitesses  comprises  entre  la  vitesse  de  rayons  cathodiques  moyenne- 
ment durs,  et  des  vitesses  voisines  de  celle  de  la  lumière. 
^  Mais  il  restait  à  décider  si  ces  rayons  sont  émis  par  faisceaux  dis- 
tincts de  vitesses  déterminées,  ou  bien  s'ils  possèdent  vraiment  toutes 
les  vitesses  possibles  comprises  entre  les  limites  extrêmes.  Les  expé- 
riences basées  sur  la  radiographie,  qu'on  avait  entreprises  pour  élu^ 
cider  ce  point  n'avaient  donné  aucun  résultat  ;  d'autres  travaux, 
basés  sur  l'étude  de  l'absorption  des  rayons  p  par  la  matière,  avaient 
conduit  à  des  conclusions  contradictoires. 

La  principale  difficulté  de  ces  expériences  vient  de  ce  que  les 
rayons  p  subissent  de  grandes  modifications  lorsqu'ils  rencontrent 
ou  traversent  la  matière  ;  à  la  suite  d'une  analyse  des  travaux  effec- 
tués, on  devait  conclure  qu'après  avoir  rencontré  la  matière,  un  fais- 
ceau de  rayons  parallèles  et  de  même  vitesse  cesse  d'avoir  une 
direction  et  une  vitesse  déterminée.  Dans  la  plupart  des  travaux  effec- 
tués par  la  méthode  radiographique,  on  employait  une  grande  quan- 
tité de  matière  au  voisinage  immédiat  de  la  source  radioactive,  soit 
comme  support  de  la  substance  radioactive,  soit  comme  écran  limi- 
tant un  faisceau  de  rayons  ;  cette  matière  suffisait  pour  donner 
toutes  les  vitesses  possibles  à  des  rayons  qui  pouvaient  être  émis 
initialement  par  faisceaux  distincts  de  vitesses  déterminées. 

C'est  pour  avoir  tenu  compte  de  cette  difficulté,  que  MM.  0.  Hahn 
et  V.  Baeyer  et  M''*"  Meitner  purent  montrer  que  les  rayons  p  d'un 
grand  nombre  d'éléments  radioactifs  sont  émis  par  faisceaux  dis- 
tincts de  vitesses  déterminées  :  ces  auteurs  employaient,  en  effet, 
comme  source  radioactive,  un  fil  métallique  fin  recouvert  de  substance 

(I)  Les  expériences  ici  décrites  font  l'objet  d'un  mémoire  plus  étendu  qui  pa- 
raîtra prochainement  dans  les  Annales  de  Physique. 

/.  de  Pkys.,  5*  série,  t.  111.  (Décembre  1913.)  64 
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radioactivei  et  suspendu  par  ses  extrémités  à  Tintérieur  d'une  boite 
métallique,  parallèlement  à  une  fente  qui  servait  à  limiter  un  faisceau 
de  rayons.  Ainsi  furent  étudiés  les  rayons  p  de  la  plupart  des  élé- 
ments de  la  famille  du  thorium  et  ceux  au  minimum  du  Ra  D  et  du 
radium  privé  de  ses  descendants. 

On  n'avait  pas  encore  de  résultats  sur  les  rayons  ^  des  éléments 
radioactifs  les  mieux  connus  de  tous,  à  savoir  ceux  qui  constituent 
la  radioactivité  induite  du  radium  ;  je  me  suis  proposé  de  combler 
cette  lacune. 

Comme  source  radioactive,  j'ai  pris  un  tube  de  verre  rempli  d'éma- 
nation du  radium. 

I/émanation  produit  dans  ce  tube,  en  se  détruisant  elle-même,  les 
éléments  de  la  radioactivité  induite,  les  Ra  A,  B,  C  et,  quelques 
heures  après  son  introduction,  elle  est  en  équilibre  radioactif  avec 
eux;  dès  ce  moment  les  quantités  des  divers  éléments  présents, sans 
changer  de  valeurs  relatives,  décroissent  suivant  la  loi  de  l'émana- 
tion, c'est-à-dire  de  moitié  en  quatre  jours. 

On  a  ainsi  des  sources  pouvant  servir  une  dizaine  de  jours. 

Afin  de  ne  pas  modifier  les  rayons,  j'ai  employé  des  tubes  extrê- 
mement petits  :  leur  diamètre  extérieur  était  de0"*"',2,  l'épaisseur  de 
leurs  parois  environ  0'""",01  et  l'émanation  y  occupait  une  longueur 
de  5  à  8  millimètres. 

L'émanation  provenait  d'une  solution  contenant  environ  0*^,250  de 
radium  ;  je  l'obtenais  mélangée  à  une  grande  quantité  de  gaz  ton- 
nant et  de  gaz  carbonés  produits  parla  décomposition  par  les  rayons 
d'une  part  de  l'eau  de  la  solution,  d'autre  part  de  la  graisse  des  robi- 
nets qui  fermaient  le  récipient  contenant  la  solution. 

Ces  gaz  étrangers  occupant  un  volume  atteignant  plusieurs  cen- 
taines de  centimètres  cubes,  il  fallait  les  éliminer  pour  pouvoir  intro 
duire  l'émanation  dans  les  petits  tubes  décrits  plus  haut.  Cette  puri- 
fication de  l'émanation  s'est  effectuée  par  la  méthode  de  M.  A.  De- 
bierne  (^),  qui  consiste  essentiellement  à  oxyder  l'hydrogène  et  les 
gaz  carbonés  par  l'oxyde  de  cuivre  porté  au  rouge,  à  fixer  l'oxygène 
sur  du  cuivre,  l'eau  formée  sur  de  l'anhydride  phosphorique,  et 
Tacide  carbonique  sur  de  la  potasse  caustique  déshydratée  par  fusion  ; 
la  purification  de  l'émanation  est  achevée  par  distillation  fractionnée 
dans  le  vide  à  de  basses  températures. 

(1)  C.  R.  Ac.  Se. y  mai  1909. 
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Le  tube  d'émanation  est  suspendu  en  S  {fig,  1)  à  Fintérieur 
d'une  boîte  en  laiton,  dont  un  tiers  est  rempli  par  du  plomb  jouant  le 
rôle  d'écran,  et  dont  le  dessus  porte  une  fente  F  parallèle  au  tube. 
La  boîte  de  laiton  est  elle-mênie  logée  dans  une  autre  botte  en  lai- 
ton A  de  â  centimètres  de  large,  11  centimètres  de  long  et  12  centi- 
mètres de  profondeur  dont  le  bord  supérieur  R  est  élargi  et  rodé 
avec  soin  sur  sa  face  supérieure  ;  le  couvercle  B  est  rodé  sur  sa  face 
inférieure,  il  porte  un  tube  muni  d'un  manomètre  latéral  et  commu- 
niquant avec  une  pompe  de  Gaede.  Si  Ton  applique  Tune  sur  l'autre 
les  surfaces  rodées  après  les  avoir  graissées,  on  obtient  un  joint  très 
étanche  qui  permet  de  faire  le  vide  dans  la  boite  Â.  Il  est,  en  effet, 
nécessaire  d'enlever  l'air,  pour  éviter  la  dispersion  que  les  gaz  font 
subir  aux  rayons  ^. 

La  boîte  A  était  placée  entre  les  pièces  polaires  planes  d'un  puis- 
sant électro-aimant  de  Weiss,  et  Ton  avait  ainsi  un  champ  magné- 
tique sensiblement  uniforme,  parallèle  au  tube  et  à  la  fente,  dans  un 
volume  cylindrique  d'environ  10  centimètres  de  diamètre. 

Les  particules  ^  qui  sortent  de  la  fente  F  sont  émises  dans  une 
direction  sensiblement  normale  au  champ  magnétique:  on  sait  que 
dans  ces  conditions  elles  décrivent  des  cercles  dans  un  plan  perpen- 
diculaire au  champ  et  dont  le  rayon  R  est  donné  par  Téquation  de 
Lorentz  : 

me        3 


RH  = 


«   \/  1  —  pa 


où  H  est  le  champ  magnétique  ;  e  :  m,  le  rapport  de  la  charge  à  la  masse 
de  la  particule  j),  vaut  1,772  .  10^  u.  e.  m.  ;  c  est  la  vitesse  de  la  lu- 
mière, soit  3  .  10'^  centimètres  par  seconde,  et  ^  la  vitesse  de  la  par- 
ticule ^  mesurée  en  prenant  c  pour  unité. 

Les  particules  ^  qui  s'échappent  de  la  fente  F  dessinent  donc  au- 
tant de  cercles  distincts  qu'il  y  a  de  faisceaux  possédant  des  vitesses 
différentes:  pour  mettre  en  évidence  l'existence  de  tels  faisceaux,  j'ai 
placé  des  plaques  photographiques  sur  la  trajectoire  des  particules  fs 
soit  parallèlement,  soit  perpendiculairement  au  champ  magné- 
tique. 

J'ai  obtenu  ainsi  des  radiographies  (^)  affectant  la  forme  de  cercles 
passant  par  S  et  F.  J'ai  pu  compter  jusqu'à  environ  23  cercles.  J'ai 
constatéen  même  temps  cette  particularité  importante  que  les  cercles 

(ï)  C.  R.  .le.  Se,  juillet  et  novembre  19H  ;  le  Radium,  janvier  1912. 
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ont  des  opacités  très  différentes,  ce  qui  signifie  que  le  nombre  d'élec- 
trons constituant  les  divers  faisceaux  est  très  variable. 
Je  me  suis  proposé  alors  de  poursuivre  Tétude  de  ces  rayons. 


FlG.  1. 


2.  Ralentissement  des  rayons  p  par  la  matière.  —  En  premier  lieu, 
il  m'a  semblé  utile  de  déterminer  avec  toute  la  précision  possible  les 
vitesses  des  divers  faisceaux. 

Pour  cela  il  fallait  se  rendre  compte  dans  quelle  mesure  ces  vitesses 
sont  diminuées  par  les  parois  du  tube  de  verre  ;  j'ai  entrepris  dans 
ce  but  une  étude  plus  générale  du  ralentissement  des  rayons  p  par 
la  matière. 

Je  me  suis  servi  du  même  appareil  que  précédemment,  les 
plaques  photographiques  étaient  placées  parallèlement  au  champ 
magnétique  et  perpendiculairement  au  plan  du  tube  et  de  la  fente 
au-dessus  de  Técran  de  plomb.  Les  radiographies  avaient  dans  ce 
cas  la  même  apparence  que  les  spectres  lumineux.  Après  avoir 
obtenu  avec  un  même  tube  toute  une  série  de  radiographies,  j*ai 
refait  les  mêmes  expériences  mais  en  recouvrant  le  tube  d'une  gout- 
tière faite  avec  le  métal  dont  je  voulais  étudier  l'action  retardatrice. 
Cette  gouttière  produisait  sur  les  spectres  magnétiques  deux  modi- 
fications :  les  lignes  étaient  d'abord  déplacées  vers  la  fente,  ce  qui 
indique  un  ralentissement;  elles  étaient  ensuite  élargies,  ce  qat 
indique  que  les  faisceaux  cessent  d*avoir  des  vitesses  déterminées. 
Lorsque  je  prenais  des  écrans  de  plus  en  plus  épais,  les  lignes 
finissaient  par  se  toucher,  et  alors  le  spectre  magnétique  devenait 
continu  :  c'était  le  spectre  obtenu  dans  tous  les  travaux  antérieurs. 
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Les  résultats  quantitatifs  de  cette  étude  sont  rassemblés  dans  le 
tableau  1. 


Tableau  I 

«Y 

Diminution  $y  de  RH 

T  =  RH 

résultant  de  la  traversée  d'un  écran 

Noméro 

i            a 

cm  X  gauss 

b        Moyennei 

1 

pesant  0> 

',01  par  ( 

Bm3 

do  faiflceav 

Al 

Sn 

Cu'' 

Ag 

Au 

Moyennes 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

D.  •  • 

.       1395 

1388 

1391 

124 

102 

110 

97 

95 

107 

o.  •  •  . 

1699 

1662 

1681 

95 

111 

126 

103 

96 

106 

9.... 

1753 

1743 

1748 

90 

80 

103 

93 

•87 

91 

41... 

.       1925 

1911 

1918 

66 

64 

74 

66 

58 

66 

12... 

1990 

1977 

1983 

61 

64 

81 

62 

70 

68 

13... 

.       2066 

2027 

2047 

56 

)> 

» 

» 

» 

56 

14... 

2226 

2222 

2224 

57 

48 

a 

42 

46 

51 

15.... 

2280 

2269 

2275 

48 

» 

56 

» 

40 

48 

16... 

2952 

2927 

2939 

37 

52 

58 

38 

49 

49 

17.... 

3234 

3221 

3227 

48 

» 

» 

» 

» 

48 

20... 

4797 

4781 

4789 

39 

» 

35 

58 

32 

41 

24... 

5850 

5800 

5830 

32 

57 

54 

47 

•37 

43 

La  colonne  1  représente  les  numéros  des  faisceaux  les  plus 
intenses,  ceux  dont  les  raies  étaient  faciles  à  repérer  sur  les  radio- 
graphies. Les  colonnes  2  et  3  donnent  les  valeurs  du  produit  RH 
obtenues  avec  deux  tubes  d'émanation  différents,  pour  avoir  RH,  le 
champ  magnétique  était  mesuré  au  moyen  d'une  balance  de  Cotton 
et  R  était  calculé  d'après  les  dimensions  de  ^appareil  et  la  position 
de  la  raie  sur  le  spectre  magnétique, 

La  colonne  4  est  la  moyenne  des  colonnes  2  et  3  et  représente  les 
valeurs  de  RH  adoptées  définitivement. 

Les  colonnes  5,  6,  7,  8,  9  représentent  les  diminutions  de  RH 
observées  en  recouvrant  le  tube  d'émanation  d'une  gouttière  pesant 
Q^fii  par  centimètre  carré  en  aluminium,  étain,  cuivre,  argentet  or. 
Pour  avoir  ces  nombres,  j'ai  déterminé  les  produits  RH  sur  les 
spectres  obtenus  avec  les  tubes  recouverts  des  divers  écrans,  et  je 
les  ai  retranchés  des  nombres  delà  colonne  4.  Les  produits  RH  sont 
connus  avec  une  précision  d'environ  1,5  0/0;  leurs  différences  sont, 
dans  le  cas  le  plus  favorable,  d'environ  10  0/0  de  la  valeur  de  RH, 
elles  sont  donc  déterminées  avec  une  précision  d'au  pins  15  0/0. 
A  ce  degré  de  précision  on  ne  peut  observer  aucune  différence  sys- 
tématique entre  les  nombres  des  colonnes  5  à  9  ;  et  l'on  peut  con- 
clure que  le  ralentissement  des  rayons  p  par  la  matière  dépend  avant 
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tout  du  poids   de  Técran  par  centimètre  carré.  Dans  la  colonne  10, 
j'ai  placé  les  moyennes  des  nombres  des  colonnes  5  à  9. 

Si  Ton  admet  que  le  ralentissement  des  rayons  ^  est  produit  par 
la  rencontre  des  électrons  présents  dans  la  matière,  les  résultats 
obtenus  ici  montrent  qu'en  première  approximation  le  nombre 
d*électrons  est  proportionnel  à  la  densité  ;  et,  dans  le  cas  particulier 
des  métaux  ici  étudiés,  ce  résultat  est  d^accord  avec  d'autres 
recherches,  notamment  de  sir  J.-J.  Thomson  et  Rutherford,  d'après 
lesquelles  le  nombre  d'électrons  contenus  dans  un  atome  est  pro- 
portionnel au  poids  atomique. 

Les  résultats  expérimentaux  ici  trouvés  sont  trop  peu  précis  pour 
que  l'on  puisse  développer'davantage  ces  considérations  ;  j'ai  voulu 
seulement  par  ces  quelques  lignes  montrer  l'intérêt  théorique  que 
peut  avoir  une  telle  étude. 

Dans  ce  travail,  cette  étude  a  seulement  servi  à  la  détermination 
du  ralentissement  des  rayons  fipar  les  parois  des  tubes  d^émanation. 

J'ai  pu  ainsi  obtenir  le  tableau  II  des  vitesses  des  rayons  8.  Les 
faisceaux  de  1  à  4  n'ont  pu  être  observés  avec  les  tubes  d'émanation: 
nous  verrons  plus  loin  de  quelle  manière  ils  ont  été  déterminas. 

3.  —  Attribution  des  rayons  p  aux  Ra  B  et  C  —  Il  était  ensuite 
intéressant  de  se  rendre  compte  de  quelle  manière  les  divers  fais- 
ceaux doivent  être  répartis  entre  les  quatre  éléments  radioactifs  pré- 
sents dans  les  tubes,  à  savoir  l'émanation  et  lesRa,  A,  B,  C. 

Presque  en  même  temps  que  mes  premiers  mémoires,  fut  publié 
un  travail  de  (^)  0.  Hahn,  von  Baeyer  et  M"'  Maitner  sur  le  même 
sujet  :  ces  auteurs  employaient  comme  source  des  fils  métalliques 
recouverts  soit  de  mélange  Ra  B  et  Ra  C,  soit  de  Rasenl  :  ils  trouvèrent 
ainsi  neuf  faisceaux  qu'il  était  facile  d'identifier  avec  neuf  des  faisceaux 
forts  du  tableau  II.  La  question  se  posait  donc  de  savoir  si  les 
autres  faisceaux  proviennent  des  Ra  B  et  C,  et  sont  passés  inaperçus 
par  les  auteurs  allemands  ou  bien  s'ils  proviennent  des  autres  élé- 
ments radioactifs  présents  dans  les  tubes.  Avant  d'aborder  une  étude 
plus  complète  de  cette  question,  j'ai  voulu  m'assurer  s'il  est  possible 
de  retrouver  les  23  faisceaux  avec  un  fil  recouvert  de  Ra  B  et  C. 

J'ai  donc  refait  {^)  les  mêmes  expériences  avec  un  fil  activé  dans 
l'émanation  et  j'ai  bien  retrouvé  tous  les  faisceaux  déjà  observés, 


(1)  Phys.  Zeiths.,  p.  1099;  1912. 

(2)  Le  Radium,  p.  A  :  1913. 
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plus  les  quatre  faisceaux  lents  que  je  n'avais  pas  observés  avec  les 
tubes  par  suite  de  leur  absorption  presque  complète  par  les  parois 
des  tubes  :  ce  sont  les  quatre  premiers  faisceaux  du  tableau  II. 


Tableau  II 


Numéro  R:K! 

da  faisceau  ^cm  :  gauss) 

1 660 

2 662 

3 766 

4 789 

5 1418 

6 1491 

7 1579 

8 1690 

9 1766 

10 1825 

11 1935 

12 1995 

13 2058 

14 2242 

15 2285 

16 2947 

17 3235 

18 3534 

19 4133 

20 4797 

21 4922 

22 5047 

23 5173 

24 5838 

25 6073 

26 environ 

27 plus  de 


11200 
18100 


ViUsae  3  par  rapport 

à  la  vitesse 

de  la  lumière 

0,361 

0,362 

0,412 

0,422 

0,642 

0,660 

0,682 

0,706 

0,722 

0,733 

0,753 

0,763 

0,772 

0,785 

0,803 

0,867 

0,888 

0,903 

0,927 

0,943 

0,945 

0,948 

0,950 

0,960 

0,964 

0,988 

0,996 


Énergie 
de  la  particule 

10-'» 


(u.  e.  m.) 

0,366 

0,367 

0,492 

0,522 

1,548 

1,680 

1,865 

2,090 

2,259 

2,390 

2,630 

2,822 

2,192 

3,350 

3,445 

5,121 

5,88 

6,68 

8,33 

10,18 

10,53 

10,89 

11,24 

11,16 

15,83 

28,9 

46,2 


J'ai  pu  vérifier  par  ces  expériences  que  les  corrections  dues  aux 
parois  des  tubes  sont  exactes,  les  nombres  trouvés  pour  la  vitesse 
des  rayons  étant  les  mêmes  (avec  une  erreur  de  1  0/0  au  plus  sur  les 
produits  RJC),  soit  que  Ton  utilise  les  fils  activés,  soit  que  Ton  utilise 
les  tubes  d*émanation,  quitte  à  tenir  compte,  dahsce  dernier  cas,  du 
ralentissement  par  les  parois  du  tube. 

Dans   un  travail  tout   récent  (^),   MM.  Rutherford  et  Robinson 


(ï)  Phil.  Mag.,  octobre  1913  ;  ce  vol.,  p.  1001 
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viennent  de  donner  des  résultats  d'un  grand  intérêt.'  Leur  dispositif 
est  identique  au  mien,  sauf  quelques  perfectionnements  :  la  fente 
employée  est  plus  large,  ce  qui  permet  une  meilleure  utilisation  des 
rayons,  et  des  écrans  protègent  la  plaque  photographique  des  rayons 
diffusés  par  les  parois.  Kutherford  et  Robinson  emploient  un  fil 
recouvert  de  Ra  B  et  Ra  C  ou  de  Ra  C  seul,  ils  ont  pu  montrer 
que  le  Ra  B  émet  16  faisceaux  dont  les  vitesses  sont  comprises  entre 
0,823  et  0,365  et  que  le  Ra  C  émet  48  faisceaux  dont  les  vitesses  sont 
de  0,9858  à  0,632.  Les  spectres  magnétiques  des  rayons  de  ces  deux 
éléments  empiètent  donc  Tun  sur  l'autre. 

Un  point  intéressant  mis  en  évidence  dans  ce  travail  est  le  sui- 
vant :  les  29  faisceaux  les  plus  rapides  du  RaC  dont  les  vitesses  vont 
de  0,9858 à  0,946  représentent  pour  chaque  électron  émis,  des  éner- 
gies qui  sont  des  multiples  entiers  du  nombre  0,4284  .  10*'  e  ;  le 
facteur  de  multiplication  va  de  59  à  24,  il  diminue  de  !z  unités  quand 
on  passe  d'un  faisceau  au  plus  lent,  jusqu'au  7*  faisceau,  puis  de 
1  unité  du  7«  au  29«. 

Takleau  m.  —  Rayons  p  des  RaD  et  RaE 

Numéro  9 

du  faisceau  R^  p  (u.  e.  m.) 

'    1 602  0,342  0,309 

2 607  0,344  0,311 

3 718  0,390  0,435 

4 743  0,402  0,468 

5 4900  0,944 

Rayons  p  des  Ra  D  e^  E.  —  J'ai  examiné  les  spectres  magnétiques 
des  rayons  émis  par  les  fils  activés  après  disparition  des  éléments 
de  la  radioactivité  induite  à  courte  vie  ;  ces  fils  étaient  alors  recou- 
verts de  RaD  et  E. 

J'ai  obtenu  ainsi  un  spectre  de  cinq  faisceaux  (voir  tableau  III) 
dont  trois  ont  été  déjà  observés  par  Hahn  :  le  plus  rapide  a  été 
attribué  par  cet  auteur  au  Ra  E,  les  faisceaux  3  et  5  au  Ra  D. 

4.  Charge  desrayons^{en  collaboration  avec  M.  William  Duane).— 
L'émission  des  rayojis  p  par  les  Ra  B  et  C  se  présentant  sous  forme 
d'un  si  grand  nombre  de  faisceaux  de  vitesses  distinctes,  il  était 
important  de  déterminer  le  nombre  d^électrons  par  atome  radioactif 
qui  constituent  tous  ces  faisceaux. 

Nous  avons  entrepris,  dans  ce  but,  M.  Duane  et  moi,  de  déterminer 
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la  charge  électrique  transportée  parles  rayons  a  et  p  d'uoe  quantité 
déterminée  d'émanation  en  équilibre  avec  les  Ra  A,  B,  C. 

Comme  source  radioactive  nous  avons  employé  une  bulle  d'éma- 
Dation  d'environ  0°"^^,S  refoulée  au  moyen  de  mercure  à  la  partie 
supérieure  d'un  petit  ballon  de  verre  à  parois  minces  (environ  0"'°,01) 
et  de  15  millimètres  de  capacité. 


Le  ballon  était  placé  en  A  {fy.  2)  ;  des  écrans  circulaires  D  et  C 
limitent  un  faisceau  de  rayons  représentant  une  fraction  connue 
(0,00400)  de  l'ensemble  des  rayons  émis  dans  toutes  les  directions. 
La  charge  transportée  par  ce  faisceau  est  reçue  dans  un  cylindre  de 
Faraday  E  et  est  mesurée  au  moyen  d'un  quartz  piézoélectrique  soi- 
gneusement étalonné,  La  source  A  ainsi  que  le  cylindre  E  sont 
enfermés  dans  une  boite  métallique  I  où  nous  réalisons  un  vide  élevé 
(moins  de  0°"°,0001  de  mercure];  la  boite  I  est  placée  entre  les  pôles 
d'un  électro-aimant  dont  les  lignes  de  force  sont  normales  à  la  direc- 
tion du  faisceau. 

Nous  déterminons  la  charge  reçue  par  le  cylindre  de  Faraday  en 
l'absence  de  togl  champ  électrique  et  en  faisant  croître  le  champ 
magnétique  de  0  àS.OOO  gauss. 

Nous  observons  ainsi  un  courant  positif  variant  de  la  manière  sui- 
vante :  de  0  à  60  gauss,  il  décroît  rapidement;  de  60  à  120,  il  se 
maintient  constant  et  croit  ensiite  jusqu'à  une  limite  qu'il  atteint  aux 
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environs  de2500gauss;  il  se  maintient  ensuite  constant  jusqu'aux 
champs  les  plus  forts  que  nous  ayons  réalisés  (8.000  gauss).  Des 
expériences  particulières  nous  permettent  de  conclure  que  la  partie 
de  la  charge  supprimée  par  les  champs  faibles  (jusqu'à  60  gauss)  est 
due  aux  rayons  o  secondaires  produits  par  les  rayons  a;  la  partie 
correspondant  au  minimum  de  la  courbe  représente  la  différence 
arithmétique  entre  la  charge  des  rayons  a  et  celle  des  rayons  ^.  A 
partir  de  120  gauss,  la  charge  positive  augmente  en  raison  de  la 
suppression  progres.$ive  des  rayons  p,  et  finalement  la  partie  saturée 
de  la  courbe  donne  la  charge  des  rayons  a.  Les  résultats  numériques 
que  nous  avons  obtenus  sontVassemblés  dans  le  tableau  IV. 

Dans  les  colonnes  2  et  8,  nous  indiquons  les  épaisseurs  des  feuilles 
d'aluminium  avec  lesquelles  nous  avons  recouvert  l'ouverture  circu- 
laire qui  limitait  le  faisceau  de  rayon.  11  est  important  d  observer 
que  les  charges  reçues  par  le  cylindre  de  Faraday  et  rapportées  à 
1  curie  (colonnes  5  et  il)  ne  sont  pas  modifiées  parrinterposition  de 
feuilles  de  0™"*,004  d'épaisseur,  et  nous  en  concluons  que  toutes  les 
particules  a  projetées  verticalement  vers  le  haut  sortent  de  la 
sphère. 

La  quantité  d'émanation  présente  dans  la  sphère  (colonnes  3  et  9 
était  déterminée  par  la  méthode  des  rayons  y  en  utilisant  un  éta- 
lon de  radium  du  laboratoire  de  M""*  Curie  comparé  très  soigneuse- 
ment à  l'étalon  international  (*). 

Nous  déduisons  de  ces  expériences,  que  la  charge  électrique 
emportée  par  les  rayons  a  de  i  curie  d'émanation  en  équilibre  avec 
les  Ra  A,  B,  C  est  de  90,8  u.  e.  s.  par  seconde,  ce  qui  est  presque 
trois  fois  le  nombre  (31,6)  trouvé  par  Rutherford  pour  la  charge 
des  rayons  a  du  Ra  C  seul  en  équilibre  avec  i  curie  d'émana- 
tion. 

On  peut  déduire  de  ce  nombre  les  valeurs  de  constantes  impor- 
tantes : 
t 


(J)  Voici  &  ce  sujet  un  mémoire  de  M"*  CAtii,  /.  de  Phys.,  5*  série,  t.  II,  1912. 
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Tableau  IV 


Expérience  I.  —  Juillet.  —  Fraction  des  rayons  mesurée  :  0,00400 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

Dat« 

ÉpaiiMur 

Charge 

Courant 

Rapport 

— 

des 

par 

par 

entre 

Jour 

feaillet 

Émanation 

seconde 

curie 

les  charges 

et    heure 

en  millimètres 

en  curie 

u.e.  s. 

u.  e.a. 

-et  + 

20-22 

Rien 

0,0623 

0,0217 

0,349 

0,53 

20-24 

Rien 

0,0604 

0,0215 

0,350 

0,54 

21-10 

Rien 

0,0562 

0,0207 

0,309 

0,54 

22-18 

Battue 

0,0441 

0,0163 

0,370 

0,63 

23-10 

Battue 

0,0391 

0,0142 

0,364 

0,64 

23-14  * 

Rien 

0,0379 

0,0138 

0,36t 

0,60 

23-16 

0,004 

0,0365 

0,0134 

0,367 

0,60 

24- r*^ 

0,004 

0,0314 

0,0112 

0,357 

0,67 

24-16^ 

Rien 

0,0311 

0,0112 

0,360 

0,61 

25-10 

Rien 

0,0273 

0,00985 

0,301 

0,58 

25-16 

0,004 

0,0261 

0,00945 

0,362 

0,71 

25-18 

0,004 

0,0257 

0,00935 

0,36 1 

0,73 

26-0 

Battue 

0,0246 

0,00860 

0,350 

0,63 

26-10 

Battue 

0,0228 

0,00795 

0,349 

0,60 

Expérience  II. 

—  Août.  —  Fraction  des  rayons  mesuri-e 

:  0,00400 

Date 

Jour 
et    heure 

3-17 

**-«)•>  1 
*>•'*•  j 

4-10 

4-18 

5-41  [ 
5-20 
6-17  \ 

i 

7-11  ^ 
7-18 

8-11  î 

8-18 

9-14  5 

10-11  1 


8 
Épaisseur 

des 

feuilles 

en  millimètres 

Battue 

0,004 

0,004 
Rien 

Rien 

0,r04 

0,004 

Battue 

Battue 
Battue 
Battue 
Battue 
Battue 

Battue 


Émanation 
en  curie 

0,0465 

0,0446 

0,0409 
0,0380 

0,0338 

0,0317 

0,0209 

0,0259 

0,0237 
0,0223 
0,0198 
0,0188 
0,0161 
0,0137. 


10 

Charge 

par 
seconde 
u.  e.  s. 

0,0178 

0,0167 

0,0148 
0,0136 

0,0120 

0,0119 

0,0100 

0,00980 

0,00870 
0,00800 
0,00685 
0,00660 
0,00610 

0,00525 


H 

Courant 

par 

curie 

M.  e.  t. 

0,383 

0,374 

0,362 
0,3;i2 

0,355 

0,375 

0,372 

0,377 

0,367 
0,358 
0,346 
0,351 
0,378 

0,383 


12 

Rapport 

entre 

les  charge» 

-   et  + 

0,65 

0,66 

0,66 
0,57 

0,54 

0,69 

0,67 

0,70 

0,68 
0,67 
0,66 
0,63 
0,65 

0,66 
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En  premiet*  lieu,  le  volume  d'une  curie  d'émanation  que  nous  éva- 
luons à  O'^'^^joOo  à  15°  (la  valeur  moyenne  trouvée  directement  par 
Rutherford,  Debierne,  Ramsay,  est  0°*"^,60); 

En  second  lieu,  le  volume  d^hélium  dégagé  par  an  par  1  gramme 
de  radium  en  équilibre  avec  son  émanation  et  les  Ra  A,  B,  C,  que  nous 
évaluons  à  157  millimètres  cubes  ; 

Enfin,  la  période  de  diminution  de  moitié  du  radium  pour  laquelle 
nous  trouvons  1.845  ans. 

Ces  diverses  constantes  sont  calculées  en  tenant  compte  unique- 
ment de  constantes  parfaitement  connues  :  savoir  la  constante  élec- 
trolytique  de  Faraday,  la  constante  radioactive  de  rémanatioiJ,etle 
poids  atomique  du  radium. 

En  ce  qui  concerne  les  rayons  ^,  les  colonnes  6  et  12  donnent  le 
rapport  de  la  charge  des  rayons  p  à  la  charge  des  rayons  a.  La  va- 
leur moyenne  de  ces  nombres  est  0,63. 

Ce  nombre  est  sujet  à  une  correction  :  en  prenant  comme  source 
un  ballon  entièrement  rempli  d'émanation,  et  en  plaçant  en  dessous 
une  lame  de  laiton,  nous  avons  observé  que  le  métal  renvoie  vers  le 
haut  une  partie  des  rayons  primitivement  émis  vers  le  bas,  et  que  de 
ce  fait  le  nombre  total  des  particules  émises  hors  de  Técrau  D  est 
trop  grand  de  22  0/0. 

D'autre  part  une  partie  des  rayons  p  reste  emprisonnée  dans  les 
parois  du  ballon  de  verre.  Nous  concluons  de  là  que,  pour  trois  parti- 
cules a  (appartenant  à  Témanation,  aux  Ra  A  et  C),  il  est  émis  de 
trois  à  quatre  particules  ^  (à  répartir  entre  les  Ra  B  et  C). 

Comme  Ton  sait  qu'un  atome  radioactif,  en  explosant,  nemet 
qu'une  seule  particule  a,  il  en  résulte  que  les  atomes  de  Ra  B  et  C 
n'émettent  pas  plus  de  deux  particules  ^  chacun. 

Nous  arrivons  donc  à  cette  conclusion  que  les  particules  ^  des 
atomes  de  Ra  B  ou  de  Ra  C  ne  sont  pas  toutes  émises  avec  la  même 
vitesse;  bien  au  contraire,  leurs  énergies  varient,  dans  le  cas  du 
Ra  C,  dans  le  rapport  de  25  à  1,5.  Il  en  résulte  que  les  atomes  d'un 
même  élément  radioactif  ne  sont  pas  identiques  entre  eux,  leurséner- 
gies  internes  n'étant  pas  égales. 

Cette  conclusion  doit  s'étendre  aux  atomes  de  plomb  provenant 
(ainsi  que  cela  semble  très  probable)  de  la  destruction  des  éléments 
de  la  famille  du  radium. 
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Sj/tclrei  magnétiquti  dei  rayons  (i  de  ta  radioactiBilé  induiU  du  radium  (disposi- 
tion des  faisceaux  les  plus  Torti  abtBHus  par  voie  photographique), 
t  et  2.  —  La  plaque  sensiblR  est  dans  la  position  I  {fig.  I). 
3,  4  el  S.  —  La  plaque  sensible  est  dans  la  position  il  (fig.  1)  ;  par  ajuttement- 

ronvenable  du  cbamp  magnétique,  on  peut  obscrTer  ainsi  tous  les  faisceaux. 
<>,  '7,  8  et  9.  —  La  plaque  est  perpendiculaire  au  plan  déterminé  par  la  source  S 

el  la  [ente  F  ;  elle  reroil  ce  que  l'on  peut  appeler  rîmage  magnétique  de  la  fente 

donnée  par  les  dJlTérents  faisceaux  de  rayons  ?. 
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LES  GLASSmCATIONS  DES  SPECTRES  D'APRÈS  LEUR  STRUCTURE 
ET  LEURS  VARUTIONS  lIA6NÉTIQUES(i); 

Par  M.  Fr.  CROZE. 

ii.  La  structure  des  spectres  de  bandes  de  l  oxygène  et  de  V azote. 
—  Dans  Tétude  de  la  structure  des  spectres  de  bandes  de  Toxygèneet 
de  Tazote,  comme  dans  toute  étude  de  ce  genre,  nous  avons  à  nous 
demander  :  1°  à  quel  type  de  bandes  appartiennent  ces  spectres; 
2®  quelle  est  la  distribution  des  tètes  ou  des  maxima  de  ces  bandes; 
3*^  quelle  est  la  distribution  des  raies  à  Tintérieur  d'une  bande  en  par- 
ticulier. 

Pour  ce  qui  regarde  les  deux  derniers  groupes  positifs  et  le  groupe 
négatif  de  Tazote,  la  réponse  à  ces  trois  questions  est  déjà  connue. 
Ce  sont  des  spectres  de  bandes  à  arêtes  dégradées  vers  les  courtes 
longueurs  d'onde  ;  ces  arêtes,  de  même  que  les  raies  de  chaque 
bande,  peuvent  se  ranger  en  séries  arithmétiques. 

Nos  connaissances  sur  le  premier  groupe  positif  sont  moins  avan- 
cées. On  sait  cependantque  ses  bandes  sont  dégradées  vers  les  courtes 
longueurs  d'onde  et  peuvent  se  diviser  en  trois  sous-groupes  sem- 
blables dans  lesquels  Tintensité  est  maxima  au  centre  et  décroît  à 
peu  près  symétriquement  de  part  et  d'autre  de  ce  centre.  On  a  re- 
connu en  le  photographiant  avec  des  appareils  de  grande  dispersion 
que  c'est  un  spectre  de  bandes  à  fausses  arêtes.  D'ailleurs  ces  arêtes 
sont  assez  nombreuses  pour  qu'on  ait  pu  établir  leur  distribution. 
En  effet  chaque  bande  du  groupe  présente  trois  maxima  principaux, 
dont  l'ensemble  peut  être  représenté  à  l'échelle  de  fréquence  N  par 
la  formule  de  M.  Deslandres(*)  : 

N  =  N.  -  2ML9  (2„).  +  ^  (2p  +  i)'. 

No  prenant  les  valeurs  22785,1,  22808,1  et  22848,1  correspondant 
respectivement  aux  premiers,  deuxièmes  et  troisièmes  maxima.  Le 
dernier  relevé  photographique  (^)  de  ce  spectre  s'arrêtait  à  X  6874,18. 
En  utilisant  des  plaques  sensibilisées  par  immersion  dans  un  bain 

(1)  Voir  ce  volume,  p.  882. 

(2)  Deslandres,  C.  fl.,  t.  GXXXIV,  1902,  p.  147-750. 

(3)  R.  vo.N  Helm,  Zeits.  fur  wivs.Pholog.,  t.  VUl,  1910,  p.  405-432. 
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dont  les  éléments  essentiels  sont  le  bleu  d'alizarine  bisulfilé  et  la 
dicyanine,  j'ai  obtenu  16  bandes  moins  refrangibles  comprises  entre 
X  9108  et  6956,3.  Leurs  tôtes  sont  représentées  comme  les  têtes  an- 
ciennement connues  par  la  formule  précédente.  L'identité  de  la  dé- 
composition magnétique  des  cinq  tètes  de  ce  groupe,  sur  lesquelles 
j*aî  étudié  le  phénomène  Zeeman,  montre  d'ailleurs  que  cette  formule 
implique  autre  chose  qu'une  simple  relation  numérique.  Et,  bien 
qu'on  ait  affaire  à  un  spectre  du  type  des  bandes  à  fausses  arêtes, 
les  tètes,  qui  se  dégagent  nettement  avec  les  faibles  dispersions,  et 
qui  sont  reliées  par  la  formule  suivant  une  distribution  en  séries 
arithmétiques,  ont  une  véritable  individualité  physique. 

L'étude  de  ce  groupe  avec  des  appareils  de  grande  dispersion  est 
très  difficile,  à  cause  de  son  peu  d'intensité,  et  nous  ne  savions  rien 
de  la  distribution  des  raies  à  l'intérieur  d'une  bande.  J'ai  été  assez 
heureux  pour  photographier  les  plus  intenses  de  ces  bandes  dans  de 
bonnes  conditions,  en  utilisant  le  troisième  ordre  d'un  réseau  Rowland 
de  quatre  pouces  associé  à  un  objectif  de  2'°,50  de  dislance  focale. 
Les  bandes  sont  bien  résolues  et  dans  chacune  des  bandes  a  6544  et 
6468  que  j'ai  obtenues  particulièrement  intenses,  j'ai  mesuré  jusqu'à 
230  raies. 

A  première  vue,  il  semble  qu'il  n'y  ait  aucune  régularité  dans  la 
distribution  de  ces  raies.  Les  raies  fortes  et  les  raies  faibles  se  suc- 
cèdent sans  ordre  apparent:  si  cependant  on  fait  abstraction  de  la 
multitude  des  raies  faibles  que  l'on  rencontre  sur  toute  l'étendue  de 
chaque  bande,  et  qui  proviennent  san^oute  des  bandes  précédentes, 
on  aperçoit,  surtout  dans  le  commencement,  des  raies  fortes  dont  la 
succession  est  plus  régulière.  Je  me  suis  attaché  à  grouper  ensemble 
les  raies  qui,  d'après  leur  intensité  et  l'ensemble  de  leurs  caractères, 
semblaient  appartenir  à  des  familles  naturelles.  Je  suis  arrivé  ainsi  à 
construire  trois  séries  dans  lesquelles  les  intervalles  croissent  à  peu 
près  en  progression  arithmétique  et  qui  comprennent  presque  toutes 
les  raies  intenses  de  la  bande.  Ces  séries  se  retrouvent  identiques 
dans  les  deux  bandes  que  j'ai  étudiées.  La  raison  de  la  progression 
est  d'ailleurs  à  peu  près  la  même  dans  les  trois  séries.  Voici,  à  titre 
d'exemple,  la  première  et  la  plus  courte  d'entre  elles. 
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X 

N 

6543,066 

15279,14 

42,723 

9,94 

268 

81,00 

41,710 

2,31 

000  , 

3,97 

40,234 

5,76 

39,371 

7,78 

38,425 

9,99 

37,409 

92,36 

36,308 

4,94^ 

35,059 

7,76 

0,80 
1,06 
1,31 
1,66 
1,79 
2,02 
2,21 
2,37 
2,58 
2,84 


As 

i 

N 

6466,799 

15459,33 

0,26 

408 

60,27 

0,25 

65,326 

1,42 

0,35. 

332 

2,84 

0,13 

64,663 

4,44 

0,23 

63,906 

6,26 

0,19 

068 

8,26 

0,16 

62,144 

70,46 

0,21 

61,136 

2,89 

0,26 

60,036 

5,52 

58,858 

8,34 

0,94 
1,15 
1,42 
1,60 
1,82 
2,00 
2,21 
2,42 
2,63 
2,84 


0,Î1 
0,27 
0,18 
0,22 
0,18 
0,21 
0,21 
0,21 
0,21 


Pour  achever  la  distribution  des  raies  en  séries,  il  serait  nécessaire 
de  grouper  les  nombreuses  raies  faibles,  de  même  que  certaines 
raies  intenses  voisines  des  trois  maxima  principaux  de  chaque 
bande,  qui  n'entrent  pas  dans  ces  séries.  Pour  cela  il  faudrait  photo- 
graphier le  spectre  avec  une  dispersion  encore  plus  grande  et  dans 
des  conditions  d'intensité  plus  favorables  aux  mesures.  L'existence 
des  séries  déjà  trouvées  suffit  d'ailleurs  pour  qu'on  puisse  recon- 
naître le  caractère  de  la  distribution  des  raies  dans  les  bandes  de  ce 
type.  On  voit  que  les  lois  de  distribution  des  têtes  et  des  raies  en  sé- 
ries arithmétiques  semblables  s'appliquent  aux  bandes  à  fausses 
arêtes  aussi  bien  qu'aux  bandes  à  arêtes. 

12.  Les  bandes  négatives  de  Voxygène.  —  Le  spectre  de  bandes  du 
pôle  négatif  de  l'oxygène  nous  était  encore  beaucoup  moins  connu 
que  celui  que  nous  venons  de  considérer.  Nous  savions  seulement 
qu'il  était  formé  de  quatre  bandes  comprises  entre  les  longueurs 
d'onde  6412-6357,  6010-5840,  5630-5553,  5292-5205  et  d'une  cin- 
quième commençant  à  X  500  (x. 

Au  reste  on  ne  savait  pas  à  quel  type  de  bandes  on  avait  affaire. 
Le  maximum  d'intensité  ne  semblait  pas  être  au  commencement 
des  bandes.  Mais  comme  aucune  d'elles  n'avait  été  résolue,  on  ne 
pouvait  pas  dire  dans  quel  sens  se  développaient  les  séries.  D'ail- 
leurs leur  nombre  était  trop  faible  pour  qu'on  puisse  établir  avec 
certitude  la  loi  de  distribution  de  leur  maxima. 

J'ai  pu  photographier  les  trois  plus  intenses  d*entre  elles  dans  le 
premier  ordre  d'un  réseau  de  Rowland  de  560  traits  par  millimétré 
associé  à  un  système  de  deux  miroirs  de  65  centimètres  de  distance 
focale.  Dans  ces  conditions  les  bandes  apparaissent  alors  résolues  de 
raies  dont  les  intervalles  vont  en  croissant  en  progression  arithmé- 
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tique  quand  on  va  du  rouge  au  violet.  Chacune  de  ces  bandes  a  d'ail- 
leurs quatre  têtes,  dont  l'intensité  va  en  croissant  de  la  première  à 
la  quatrième  qui  se  trouve  à  peu  près  au  centre  de  la  bande,  et  d'où 
partent  les  séries  de  raies. 

On  peut  donc  affirmer  avec  certitude  que  les  bandes  négatives  de 
Toxygène  ont  leurs  arêtes  du  côté  du  rouge  et  qu'elles  se  déve- 
loppent vers  le  violet. 

Pour  savoir  à  quel  type  ces  bandes  appartiennent  réellement,  il 
faudrait  pouvoir  les  étudier  avec  une  dispersion  beaucoup  plus  grande. 
A  défaut  de  ce  moyen  qui  semble  très  difficile  à  employer,  on  peut 
cependant  arriver  à  des  conclusions  offrant  une  grande  probabilité 
en  envisageant  les  modifications  que  peuvent  subir  ces  bandes  quand 
on  fait  varier  les  circonstances  de  production. 

En  effet,  il  est  possible  d'obtenir  ce  spectre  lorsqu'on  fait  passer 
dans  un  tube  de  Geissler  contenant  de  l'oxygène  à  très  faible  pres- 
sion (77;  de  millimètre]  une  décharge  de  self-induction. 

Avec  do  faibles  self-inductions,  les  bandes  sont  très  étroites  ;  on 
les  voit  s'élargir  et  s'enrichir  de  nouvelles  têtes  à  mesure  que  la  self- 
induction  augmente  ;  avec  une  self-induction  suffisante,  elles  se  re- 
joignent complètement.  Dans  ces  conditions,  j'ai  pu  mesurer  six  têtes 
nouvelles  pour  la  bande  6032  et  six  autres  pour  la  bande  6425.  Le 
spectre  ainsi  obtenu  présente  un  aspect  très  voisin  de  celui  du  pre- 
mier groupe  positif  de  l'azote. 

Dans  les  deux  cas,  en  effet,  on  a  une  succession  de  maxima  et  de 
minima  d'intensité,  qui  se  suivent  comme  les  maxima  et  les  minima 
d'une  courbe  sinusoïdale;  c'est  pourquoi  nous  admettrons  que,  de 
même  que  le  premier  groupe  positif  de  l'azote  le  spectre  négatif  de 
l'oxygène  appartient  au  type  des  bandes  a  fausses  arêtes. 

Il  reste  maintenant  à  trouver  la  loi  de  distribution  de  ces  bandes 
dans  le  groupe.  Il  avait  été  impossible  de  le  faire  avec  les  cinq 
bandes  déjà  connues.  Après  avoir  retrouvé  et  mesuré  avec  plus  de 
précision  la  bande  signalée  par  Stark,  où  j'ai  séparé  sept  compo- 
santes dont  la  plus  réfrangible  est  a  X  5007,  j'ai  trouvé  dans  le  rouge 
une  bande  nouvelle  de  même  structure  que  les  précédentes.  Elle 
commence  à  X  6853,6,  et  la  plus  réfrangible  des  seize  composantes  à 
peu  près  équidistantes  que  j'ai  relevées  est  à  X  6657.  Il  est  facile  de 
constater  que  les  six  bandes  ainsi  obtenues  ne  forment  pas  une  série 
arithmétique  unique.  Mais  alors  le  nombre  des  têtes  qu'on  peut 
/.  de  Phyt.,  5*  série,  t.  III.  (Décembre  1913.)  65 
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grouper  ensemble  est  trop  petit  pour  qu'on  puisse  établir  une  classi- 
lication. 

Tout  ce  qu'on  peut  dire  actuellement,  c'est  que  les  six  bandes  néga- 
tives de  l'oxygène  forment  un  groupe  de  bandes  de  structure  sein> 
blable,  constituées  par  des  séries  arithmétiques  qui  commencent  du 
côté  du  rouge  et  se  développent  vers  le  violet  et  appartenant  proba- 
blement au  type  des  bandes  à  fausses  arêtes. 

13.  Un  spectre  complexe:  le  second  spectre  de  V hydrogène,  — On 
n'avait  jusqu'à  présent  signalé  aucune  régularité  bien  définie  dans  la 
distribution  des  raies  nombreuses  qui  constituent  le  second  spectre 
ordinairement  attribué  à  l'hydrogène. 

Si  cependant  on  regarde,  avec  un  appareil  de  faible  dispersion,  la 
partie  du  spectre  qui  va  de  ).  5  300  jusqu'à  Ha,  on  voit  dans  la  dis- 
tribution des  raies  et  des  intensités  quelques  indices  de  régularité, 
qui  se  retrouvent  d'ailleurs  dans  les  nombreuses  rmes  nouvelles  qoe 
j'ai  mesurées  jusqu'à  vers  X  8  030. 

En  particulier,  on  est  frappé  par  la  répétition  de  groupements  à 
peu  près  semblables  et  qui  semblent  former  des  bandes  d'un  même 
groupe.  Si  l'on  augmente  la  dispersion  de  l'appareil,  l'apparence  de 
bandes  proprement  dites  disparaît.  L'apparence  de  groupements 
distincts  et  semblables  subsiste  néanmoins,  et  l'on  voit  que  chacun 
de  ces  groupements  commence  du  côté  du  rouge  par  un  triplet,  dont 
chaque  composante  est  accompagnée  d'une  raie  plus  faible,  et  se 
termine  de  l'autre  côté  par  un  doublet  intense.  On  distingue  très 
facilement  les  doublets 

6441,83-28,36;  6330,75-27,23;  6238,57-20,02;  6135,06-22,01  ;  6032,14-018,5:1 

Pour  chercher  à  vérifier  et  à  préciser  la  régularité  entrevue  dans 
la  distribution  de  ces  groupements,  il  était  tout  nalurel  de  voir 
comment  ils  se  comportaient  dans  le  champ  magnétique.  Déjà 
M.  Dufour(*)  avait  fait  des  observations  qualitatives  sur  le  phéno- 
mène  Zeeman  dans  les  raies  les  plus  intenses  comprises  entre 
1  6238,57  et  X  4632,06  ;  il  avait  trouvé  que,  à  côté  de  quelques  raies 
présentant  l'effet  Zeeman,  la  plupart  des  raies  de  cette  région  sont 
insensibles  au  champ  magnétique.  Mes  propres  observations,  qui 
ont  porté  sur  un  plus  grand  nombre  de  raies,  m'ont  donné  le  même 
résultat.  Or,  si  jusqu'à  présent  on  a  trouve  dans  les  spectres  de 
lignes  des  raies  isolées  ne  présentant  pas  l'effet  Zeeman,  c'est  «eu- 

(1)  A.  Doroun,  thèse,  Paris,  1906. 
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lement  dans  les  spectres  de  bandes  que  ce  fait  se  rencontre  pour 
tout  un  ensemble  de  raies. 

On  est  ainsi  amené  à  penser  que,  dans  la  région  considérée,  la  plu- 
part des  raies  du  second  spectre  de  l'hydrogène  appartiennent  à  des 
bandes.  Or,  précisément,  parmi  les  raies  des  doubletsou  tripletssigna- 
lésplushaut,  aucunede  celles  qui  sont  assez  intenses  pour  qu'on  ait  pu 
les  observer  dans  le  champ  magnétique  ne  présente  d*efTet  Zeeman. 

Il  était  donc  tout  naturel  de  rechercher  la  loi  de  leur  succession, 
en  essayant  pour  chaque  série  une  progression  arithmétique  des 
intervalles,  comme  c'est  la  règle  dans  le  cas  des  spectres  de 
bandes.  En  procédant  de  cette  façon,  on  trouve  que  pour  ces  raies 
les  difTérences  secondes  relatives  aux  fréquences  de  vibrations  sont 
très  sensiblement  constantes.  En  poursuivant  la  progression  de  part 
et  d'autre,  on  obtient  quatre  couples  de  séries,  dans  lesquelles  les 
intervalles  croissent  à  peu  près  en  progression  arithmétique,  quand 
on  va  du  rouge  au  violet,  la  raison  de  la  progression  étant  la  même 
pour  les  deux  séries  de  chaque  couple.  Voici,  à  titre  d'exemple,  le 
premier  couple  de  ces  séries,  qui  contient  précisément  les  doublets 
mentionnés  plus  haut.  Les  raies  observées  dans  le  champ  magnétique 
sont  marquées  d'un  astérisque,  et  dans  ces  deux  séries  comme  dans 
les  six  autres  qui  correspondent  aux  triplets  déjà  signalés,  aucune 
de  ces  raies  ne  donne  le  phénomène  Zeeman. 
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i 

N 

6909,76 

14468,4 

820,38 

658,0 

730,4 

854,3 

636,48 

15064,1 

riV0,77 

284,6 

44i,83 

519,3 

340,75 

766,7 

238,57* 

16025,0 

135,56* 

294,0 

032,44* 

573,4 

864,0 

5824,64 

17163,8 

721,11 

474,4 

189,6 
196,3 
209,8 
220,5 
234,7 
2i7,4 
258,3 
269,0 
279,4 
290,6 
299,8 
310,6 


6,7 
13,5 
10,7 
14,2 
12,7 
10,9 
10,7 
10,4 
11,2 

9,2 
10,8 
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6814,5 
720,5 
624,84 
527,63 
428,36 
327,23 
225,02* 
122,01* 
018,53* 

5811,74* 
709,93 


N 

14670,7 
875,9 

15090,6 
315,3 
551,8 
800,4 

16059,8 
330,1 
610,8 
912,3 

17201,9 
508,6 


205,2 
214,7 
1>24,7 
236,5 
248,6 
259,4 
270,3 
280,7 
291,5 
299,6 
306,7 


9,5 
10,0 
11,8 
12,1 
10,8 
10,9 
10,4 
10,8 
8,3 
7,1 


On  peut  donc  considérer  que  dans  la  région  des  grandes  longueurs 
d'onde,  le  deuxième  spectre  de  l'hydrogène  est  constitué  principale- 
ment par  des  bandes  très  facilement  résolubles  et  dont  les  tètes 
doivent  se  trouver  dans  l'infra-rouge. 
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À  la  vérité,  il  reste  dans  cette  région  beaucoup  de  raies  qui  ne 
sont  pas  encore  classées  et  nous  ne  savons  encore  rien  sur  la  struc- 
ture du  spectre  dans  le  domaine  des  courtes  longueurs- d'onde.  Mais 
les  résultats  déjà  obtenus  permettent  d'espérer  que  Tétude  systéma* 
tique  de  TefTet  Zeeman  permettra  de  résoudre  complètement  la  struc- 
ture complexe  de  ce  spectre,  quand  on  saura  de  quelle  façon  se 
comportent,  dans  le  champ  magnétique,  non  plus  seulement  ses 
raies  les  plus  intenses,  mais  bien  toutes  ses  raies. 


III 


14.  Résumé  et  conclusions.  —  En  résumé,  les  recherches  que  je 
viens  d'exposer  ont  apporté  à  la  classifîcation  des  spectres  et  des 
raies  envisagées,  tant  au  point  de  vue  de  leur  structure  que  de  leurs 
variations,  les  contributions  suivantes  : 

1*^  Dans  les  spectres  de  lignes  en  séries,  le  phénomène  Zeeman  se 
présente  sous  la  forme  d'un  triplet  normal,  non  seulement  pour  les 
séries  de  raies  simples,  mais  encore  pour  les  séries  des  raies  doubles 
et  triples  à  partir  d'une  certaine  valeur  du  champ,  d'autant  plus 
grande  que  Técart  des  fréquences  initiales  du  doublet  ou  triplet  con- 
sidéré est  plus  considérable.  L'exemple  de  Thydrogène  montre  que, 
pour  obtenir  des  résultats  concordants,  il  faut  observer  le  phéno- 
mène dans  des  conditions  ou  la  décharge  électrique  qui  produit  le 
spectre  n'est  pas  modifiée  par  le  champ  magnétique. 

L'étude  des  phénomènes  Zeeman  n'a  pas  encore  permis  de 
trouver  des  lois  de  distribution  dans  les  spectres  de  lignes  non 
sériées.  On  trouve  cependant  dans  le  cas  des  triplets  purs  des  valeurs 
privilégiées  et,  pour  des  décompositions  plus  compliquées,  des  répé- 
titions qui  méritent  d'être  remarquées  (^). 

2^  Les  recherches  récentes  sur  les  spectres  de  bandes  tendent  vers 
cette  conclusion  que  les  bandes  d'émission  des  gaz  et  des  vapeurs 
sont  toutes  résolubles,  et  constituées  par  des  séries  de  raies,  qui 
partent  d'une  ou  plusieurs  arêtes  et  dont  la  loi  de  formation  est  en 
première  approximation  celle  des  séries  arithmétiques  semblables. 

L'étude  de  l'action  du  champ  magnétique  permet  de  classer  les 

■  «»■  ■  XI  iiii. 

(^)  Les  raies  de  l'hydrogène  sont  précisément  de  celles  qui  sont  fortement  mo- 
difiées par  Teffet  électrique  analogue  à  Teffet  Zeeman  que  vient  de  découvrir 
M.  Stark  (J.  Stakk,  Sitzunberichle^  Berlin,  20  novembre  1913). 
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bandes  en  deux  catégories  :  d'une  part  celles  qui  présentent  le  phé- 
nomène Zeeman,  d*autre  part  celles  qui  ne  le  présentent  pas.  Parmi 
ces  dernières,  toutes  celles  qui  ont  été  étudiées  jusqu*ici  dans  des 
champs  intenses  ont  leurs  raies  faiblement  déplacées  par  le  champ 
dans  un  sens  variable  d*une  série,  à  Tautre,  mais  toujours  le  même 
pour  une  même  série.  Pour  les  autres,  qui  présentent  TefTet  Zeeman, 
on  a  des  séparations  identiques  pour  les  arêtes  d'une  môme  série.  Ces 
faits  montrent  que  la  distribution  en  séries  a  une  véritable  signifi- 
cation physique,  la  même  d'ailleurs  dans  le  cas  des  bandes  à  fausses 
arêtes  de  Konen  que  dans  le  cas  des  bantles  à  atêtes,  de  sorte  que 
cette  distinction  ne  semble  pas  correspondre  à  une  classification 
naturelle. 

3®  Dans  le  cas  des  spectres  complexes  comme  le  second  spectre 
dé  rhydrogène,  l'étude  systématique  de  l'effet  Zeeman  permet  de 
séparer  les  raies  qui  appartiennent  à  des  bandes  de  celles  qui  appar- 
tiennent à  un  spectre  de  lignes. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  le  meilleur  critérium  dont  nous  dispo- 
sions actuellement  pour  faire  la  classification  des  spectres  se  trouve 
dans  l'action  du  champ  magnétique.  Et  les  résultats  inattendus  qui 
ont  été  obtenus  dès  qu'on  a  pu  obtenir  des  champs  de  l'ordre  de 
40.000  gauss,  nous  invitent  à  aller  encore  plus  loin  et  à  accroître 
encore  la  puissance  des  électro-aimants  ! 

Note.  —  Depuis  la  publication  de  la  première  partie  de  cet  article, 
on  a  obtenu  des  résultats  importants  relativement  à  Faction  du 
champ  magnétique  sur  les  spectres  de  bandes.  On  a  publié  les  me- 
sures des  séparations  magnétiques  des  raies  appartenant  à  quelques- 
unes  des  bandes  du  troisième  groupe  de  l'azote  (^).  De  même  que 
dans  les  séries  des  spectres  de  lignes,  les  raies  d'une  môme  série 
arithmétique  sont  toutes  divisées  de  la  même  manière;  mais  par 
contre  les  grandeurs  des  écarts  varient  d'une  raie  à  l'autre. 

De  plus  les  bandes,  qui  ne  semblent  pas  présenter  Teffet  Zeeman 
proprement  dit,  paraissent,  d'après,  les  travaux  les  plus  récents, 
devoir  se  rapprocher  de  celles  où  on  a  observé  un  effet  Zeeman 
caractérisé.  D'une  part,  en  effet,  les  déplacements  constatés  sur  les 
raies  de  la  bande  de  la  vapeur  d'eau  se  ramènent  en  définitive  à  des 
dédoublements  ou  élargissements  plus  ou  moins  dissymétriques  (^). 

(1)  FoRTRAT,  C.  fl.,  CLVIl,  p.  991  :  1913. 
(8)  Id,,  ibid. 
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D'autre  part,  on  a  pu  observer,  sur  la  bande  X  3889  de  la  combustion 
du  gaz  d'éclairage,  tous  les  diiïérents  effets  qui  jusqu'ici  n'avaient 
été  observés  que  sur  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  catégories  de 
bandes  (^). 


INDUCTIOn  DE  DEUX  GOUBANTS  CIRCnLAIRES  PARALLÈLES  GO-AXUUX  ; 

Par  M.  E.  MATHY. 

J'ai  établi  que  le  coefficient  d'induction  de  deux  circuits  circulaires 
de  même  axe  s'exprime  sous  la  forme  suivante  : 


(1)  M=:4j:v2r<^|t.>-i,), 


J'ai  donné,  de  plus,  les  développements  de  a>  et  de  t^  en  séries  hy- 

j 1 

pergéométriques  en  fonction  de  — j — (*). 

Dans  une  seconde  note  les  relations  entre  (d,  tj  et  K,  ë  ont  permis 
de  donner  à  M  une  nouvelle  forme  également  développée  en  séries 
hypergéométriques,  mais  l'élément  était  devenu  A*  (^). 

M.  Nagaoka,  en  se  servant  des  séries  5(9),  a  fourni  dans  deux  notes, 
publiées  par  la  Société  de  Physique  mathématique  de  Tokio,  des 
formules  à  convergence  également  rapide.  Ces  expressions  ne  sau- 
raient être  cependant  appliquées  que  lorsque  les  modules  h  des  pre- 

mières  et  A^  des  secondes  sont  plus  petits  que  -p*  Elles  ne  pré- 

V2 

sentent  pas  de  caractère  général  donnant  la  solution  pour  toutes  les 
dimensions  relatives  de  r,  r^  et  d.  Je  me  propose  de  reprendre  la 
question  dans  toute  sa  généralité. 

Les  données  du  problème  sont  les  rayons  des  deux  circuits  et  la 
distance  de  leurs  centres:  r,  r^,  d. 

Il  en  résulte  que  les  trois  racines  de  l'équation  en  p'  peuvent  être 
calculées  directement: 

r^+r^^+d^  6rr^-r^-r?-da.     ^  ___     6rri  +  r»+rî+(P 

Ces  valeurs  servent  à  établir  toutes  les  opérations  qui  sont  des 

(1)  Deslakdbes  et  V.  Borson,  C.  fl.,  CLVIl,  p.  1105  :  1913. 

(2)  J.  de  rhys,,  p.i33;  1901. 
{^)  J.  de  Phys.,  p.  987;  1912. 


r 
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applications  des  séries  5  aux  calculs  de  a>  et  de  t).  La  théorie  en- 
seigne qu  il  faut  distinguer  trois  cas  suivant  la  valeur  de  e^  qui  peut 
être  négative,  nulle  ou  positive^  c'est-à-dire  suivant  que: 

(3)  6n  —  ra  —  rj  —  dâ  0  0. 

Pour  comprendre  cette  subdivision,  il  suffit  de  rappeler  les  valeurs 
de  k^elk'^  : 


^3^^JLJ^£5;  *'2=£i 


On  en  déduit  successivement: 


tu 


ea<o;         A»  <  i  <  A'2;        a><^; 

z  t 

(4)  '^     ^2  =  0;         k^z=^  =  k'^;        ^  =  j; 

ei>o;        A>>|>A'2;        a.  >  j. 

PnBMiER  CAS  :  6rr^  —  r*  —  r^^  —  d^  <  o-.  —  On  recherche  d^abord 
la  quantité  auxiliaire  l. 


(5)  ^^v^.,-.        ve,-c,. 

Dans  le  cas  actuel  : 

cff  et  d^  désignent  respectivement  les  distances  des  deux  points  les 
plus  éloignés  ouïes. plus  rapprochés  des  deux  circuits. 
11  en  résulte 


V^  -  Vrfa 


(6)  /  =  ^ ^ 


/  est  donc  connu  directement  à  Taide  des  données  de  la  question. 

10 


i 

L*élémentç  est  fourni,  avec  une  erreur  moindre  queTrrj-^j  par  la 


formule  suivante: 

(7)  «=i+2Q'+*'G)' 
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Cette  valeur  de  q  permet  de  calculer  : 

(8)  C=l +4g*  +  4Q8-f  4g««. 

i^)  D 1  -■  33(7»  +  5V  ^  73qI^ 

^^  1  —  3^3  +  4g<  —  7g«  +  4ç8  +  8g*o  —  7g« 

Dès  lors  : 

D'où  : 

Deuxième  cas  :  6  rr^  —  r^   —  r^^  —  cP  =:  o.  —  Lorsque  Zj  =  o, 
^3  =  o  ;      ^,  ==  4e  J  ;      A  =  64«^  ;      «^  z=  2r  ; 

(13)      u,  =  (\=Ê=  =•  r  ^^ 

En  posant 

y  =:e,a:-», 
on  obtient  : 

(14) 


i     C     dx  A 

v^  y  \k  —  X*     v^C| 


A  est  la  constante  de  Stirling  : 


7   v'i-ar' 


(15)  A=  I     ,  =  1.3H  028  777  146 


En  outre,  la  théorie  enseigne  que  : 

(16)  lim  [.lA-"]  =  7:  ;         r,  =  y/;; .  B. 

«2  =  0  V2 

B  est  une  valeur  numérique  également  : 

(17)  B  =  ;^  =  0.599  070  117  367  ... 
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En  remplaçant  dans  M,  on  a 

(18)  M  =  4^  \/2ri  ^1  oi  —  Ti^  =  4j:  yjrr^  (A  —  2B). 

En  vertu  de  (15)  et  (17)  : 

(19)  M  =  0.451  554  169  648  ...  r. .  v^. 

Troisième  cas  :  c^  >  o  ;  6  rr^  —  r^  —  r^^  —  (P  >  o.  —  Avec  cette 
condition  w  >  -t*  Télément  des  séries  3  se  remplace  par 

— «■;' 

«» 

(20)  q,  =  e      ^. 
De  plus,  la  quantité  auxiliaire  devient 


H  —  4/ 4/ ' 

ye,  —  «s  -t-  v^a  —  es 
laquelle  dans  le  cas  actuel  vaut 

(21)  •         ^^^)!Â^z^^ 


[Il  n'est  pas  inutile  de  comparer  cette  valeur  à  celle  qui  a  été  em- 
ployée dans  le  premier  cas  (6),  on  comprendra  la  différence  des  deux 
méthodes.] 

Alors  les  égalités  (7),  (8)  et  (9)  se  reproduisent,  mais  en  affectant 
toutes  les  lettres  d'un  indice. 

Ensuite  (10)  et  (11)  se  changent  en 

(22)  ^'  =  2.     ^^— ,.C,. 

Les  formules  (22)  et  (23)  font  connaître  -r  et  tY|';  la  question  de- 

mande  (0  et  -i;  ;  pour  les  obtenir,  on  se  sert  des  deux  relations  sui- 
vantes : 

(24)  co  =  îîi.i/.i. 

i     1:      9, 

'25)  r,  -r  +  **1  <*>  =  «• 
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En  résolvant  par  rapport  à  <o  et  à  t},  et  en  remplaçant  dans  M,  on 
trouve,  en  posant 

,.,  «  =  |.„[(£±^.c,  +  J.„,),l_|..]. 

En  réunissant  les  trois  formules  on  a  : 
1*  6rr,  —  r*  —  r  J  —  d*  <  0 

2»  6rr<  —  r^  —  r  J  —  tP  =  o 

M  =  0.451  554  169  648  ...  r. .  s^rri. 
3«  6rr<  —  r2  —  r  J  —  cP  >  o 


BIÉTHODE  SIMPLE  POUB  DÉTERMINER  LA  DENSITÉ  DES  POUDRES  MINÉRALES 

Par  M.  Maurice  BILLY  ('). 

I.  Les  différentes  méthodes  employéesjusqu'à  présent  pour  prendre 
la  densité  des  métaux  pulvérulents  [méthode  du  flacon  avec  ou  sans 
compression  de  la  poudre  (*)  et  méthode  de  flottement  (')]  ne  per- 
mettent pas  de  supprimer  complètement  les  causes  d'erreur  qui 
proviennent  de  l'interposition  d'innombrables  petites  enveloppes 
gazeuses  autour  des  éléments  solides.  Ce  sont  des  méthodes  longues 
et  délicates  qui  comportent  le  plus  souvent  beaucoup  d'incertitude. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  j'ai  imaginé  de  faire  disparaître 
l'enveloppe  gazeuse  adhérant  à  la  matière  pulvérulente  en  opposant 
aux  forces  capillaires  une  force  d'affinité  chimique  énergique  :  les 
mesures  sont  alors  beaucoup  plus  rapides  et  dix  fois  plus  précises. 

Il  faut  pour  cela  remplacer  l'eau  généralement  employée  par  une 
liqueur  de  potasse  bouillie  à  peu  près  normale,  et  l'air  qui  se  fixe 
aux  particules  minérales,  par  de  l'anhydride  carbonique  ;  alors 


(»)  V.  C.  R.  Ac.  Se,  t.  CLVI,  p.  1065. 

(■^)  Ghwolson,  Traité  de  Phystque^i.  I,  p.  569  et  763  ;  Le  Chatelier  et  S.  WoLOO- 
DiNE,  C.  R.,  1908,  t.  GXLYI,  p.  48. 

(»)  Retgers,  Zeils.  phys.  Ciiem.,  1889,  p.  289,  et  1893,  p.  329. 
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aucune  bulle  de  gaz  ne  vient  plus  augmenter  le  volume  du  minéral 
divisé,  puisqu'elle  est  absorbée  par  la  liqueur. 

II.  Dans  un  flacon  à  densité,  on  substitue  a  l'air,  au  moyen  de  vides 
successifs  combinés  avec  un  léger  chauffage,  de  l'anhydride  carbo- 
nique dans  des  conditions  de  température  et  de  pression  toujonrs 
identiques;  pnis on  ferme  toute  communication  entre  le  flacon  qui 
contient  la  poudre  et  les  autres  appareils  ;  on  introduit  alors  la  moitié 
environ  de  la  liqueur  alcaline  nécessaire  pour  remplir  le  flacon,  on 
l'agite  légèrement,  puis  on  continue  le  remplissage. 


Pour  faciliter  ces  diiïérentes  opérations,  j'ai  fait  construire  un 
petit  appareil  qui  abrège  beaucoup  la  durée  de  l'expérience  ;  la 
flgure  en  explique  le  fonctionnement. 

Par  le  robinet  latéral  se  fait  le  vide  ou  l'arrivée  de  gaz  carbo- 
nique ;  par  le  robinet  à  pointeau  central  arrive  la  liqueur  alcaline  au 
moment  opportun. 

Quand  le  picnomëtre  est  plein  jusqu'à  la  naissance  du  col,  on 
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enlève  Tappareil  remplisseur,  on  termine  comme  dans  les  opérations 
classiques  do  la  méthode  du  flacon  ;  on  a  donné  au  flacon  la  forme 
d'un  tube  de  centrifugeuse,  ce  qui  permet  de  l'appliquer  commodé- 
ment aux  poudres  difficiles  à  décanter. 

On  prend  la  densité  de  la  liqueur  alcaline  par  rapport  à  l'eau  a  4* 
dans  les  mêmes  conditions  où  Ton  a  opéré  avec  la  poudre,  c'est-à- 
dire  qu'on  l'introduit  dans  le  flacon  plein  de  gaz  carbonique.  On 
peut  considérer  que  la  densité  de  la  liqueur  reste  constante  pendant 
15  jours. 

III.  Pour  déterminer  l'exactitude  de  la  méthode,  j'ai  réalisé  des 
séries  de  mesures  comparatives  par  son  moyen  et  par  les  méthodes 
usuelles  en  opérant  dans  des  conditions  semblables  sur  des  verres 
d'optique  non  trempés  et  qui  fournissent  par  pulvérisation  des 
poudres  bien  homogènes.  On  avait,  au  préalable,  déterminé  la  den- 
sité exacte  des  blocs  de  verre  employés.  On  a  deux  moyens  pour 
apprécier  la  précision  de  la  présente  méthode  par  rapport  aux 
anciennes  :  d'une  part  la  concordance  des  mesures  individuelles 
entre  elles,  d'autre  part  celle  des  résultats  fournis  par  la  poudre 
avec  ceux  que  donnait,  au  préalable,  la  même  substance  formant 
bloc. 

RAPPORT   ENTRE   LE   POIDS   DE   L'ÉCHANTILLON 
ET   LE  POIDS   DU  MÂME   VOLUME   DE   LIQUEUR   ALCALINE 

N°   i.   —  Op.   à  11°. 

Bloc...     7,151:2,275  =  3,143     6,579:2,093  =  3,143     2,534:0,806  =  3,144 
Poudre.     6,558:2,086  =  3,144    5,732:1,823  =  3,144    2,344:0,745  =  3,142 

N»  2.  —  Op.  à  0\ 

Bloc...  4,314:1,284  =  3,360  6,404:1,906  =  3,360  3,252:0,968=3,359 
Poudre.     3,968:1,181=3,359    5,928:1,764  =  3,360    3,083:0,918=3,358 

N«  3.  —  Op.  à  0«. 

Bloc. . . .  5,290  : 2,189  =  2,417  6,248  : 2,585  =  2,417  3.755  : 1,556  =  2,417 
Poudre.     4,812:1,992  =  2,416     5,8tl  :  2,417  =  2,417     3,503:1,450  =  2,416 

On  voit  que  la  précision  atteint  souvent  l'ordre  du  77^»  c'est-à- 

dire  Vordre  de  précision  de  la  balance  employée.  Dans  les  mêmes 

conditions  (mêmes  échantillons,  même  balance),  les  mesures  usuelles 

i 

ne  fournissent  pas  de  résultats  concordant  à  plus  de  ^77^  près. 


COMPTES   RENDUS   DE    Ï/ACADEMIE   DES   SCIENCES    977 

Ma  méthode  s'applique  à  tous  les  corps  insolubles  dansTeau;  elle 
permet  de  déterminer  les  masses  spécifiques  des  poudres  magné- 
tiques, c'est  même  Tétude  de  ces  poudres  qui  m'a  conduit  à  modifier 
la  technique  habituelle  de  mesure  des  densités.  En  raison  de  sa  pré- 
cision, on  appliquera  avantageusement  cette  méthode  à  la  mesure 
des  densités  des  corps  susceptibles  de  contenir  des  bulles  ou  des 
fissures  (ce  qui  est  le  cas  le  plus  général)  : 

La  précision  nouvelle  obtenue  dans  la  picnométrie  des  poudres  a 
finalement  cette  conséquence  imprévue  :  qu'il  y  a  intérêt  à  pulvé- 
riser  tous  les  solides  avant  de  prendre  leur  densité. 


COMPTES   RENDUS  DE  L'AGADÉBOE  DES  SQElfGES  ; 
T.  CLVII,  n"  9,  10,  11,  12  et  13;  septembre  1913. 

H.  DESLANDHES  et  L.  d'AZAMBUJA.  —  Variations  de  la  couclie  supérieure  de 
l'atmosphère  solaire  à  l'approche  d'un  minimum  de  taches.  Permanence  des 
alignements.  —  P.  413. 

De  1910  à  1913,  les  filaments  ont  suivi  les  variations  des  taches, 
mais  avec  un  retard  notable,  le  retard  étant  grand  surtout  avec  les 
filaments  polaires.  Cette  permanence  momentanée  des  courbes  po- 
laires est  en  accord  avec  un  maximum  secondaire  des  protubérances 
aux  latitudes  élevées.  Tout  se  passe  comme  si  une  matière  émanée 
de  la  tache  ou  de  ses  environs  ressortait  dans  le  filament  à  une  lati- 
tude plus  haute  et  avec  un  retard  dans  la  vitesse  angulaire  de  rota- 
tion. 

Les  alignements  se  sont  maintenus  sans  variations  bien  no- 
tables, et  ils  s'annoncent  comme  un  caractère  permanent  de  la  couche 
supérieure. 

Charles  SAINT-JOHN.  —  Sondage  de  l'atmosphère  solaire  par  la  mesure 
.  de  vitesses  radiales  dans  les  taches.  —  P.  128. 

1^  Les  déplacements  des  raies  sont  proportionnels  aux  longueurs 
d'onde.  Le  phénomène  est  donc  un  effet  Doppler-Fizeau,  dû  à  des 
mouvements  de  la  vapeur  qui  sont  horizontaux  par  rapport  à  la  sur- 
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face  solaire.  Un  déplacement  positif  annonce  un  mouvement  de  la  va- 
peur du  centre  de  la  tache  vers  Textérieur,  tangentiellement  à  la 
surface.  Un  déplacement  négatif  annonce  un  mouvement  inverse, 
ce  qui  a  lieu  pour  les  raies  (Fe,  Al,  Sr,  Ca,  Na)  d'intensité  supé- 
rieure à  10  dans  Téchelle  de  Rowland. 

S**  Pour  les  raies  noires  du  fer,  d'intensité  <  10,  les  déplacements 
décroissent  quand  les  intensités  croissent.  Si  Ton  explique  alors  par 
des  différences  de  niveau  dans  Tatmosphère  solaire  la  décroissance 
des  déplacements  positifs  avec  les  intensités  croissantes  pour  les  raies 
de  la  couche  renversante,  et  la  croissance  des  déplacements  négatifs 
pour  les  raies  de  la  chromosphère  plus  haute,  on  a  la  distribution  des 
divers  éléments  de  Talmosphère  dans  le  sens  vertical.  Tableau.  U^  et 
K^  du  calcium  doivent  être  émis  à  un  niveau  plus  haut  que  Ils  de 
rhydrogène,  et  Ha  est  compris  entre  K3  et  Kg  du  calcium.  Les  élé- 
ments lourds  et  rares  ne  sont  en  quantité  appréciable  que  dans  les 
couches  les  plus  basses  de  Tatmosphère  solaire. 

Georges  GLA.(;DE.  —  Influence  du  diamètre  sur  la  différence  de  potentiel 
aux  bornes  des  tubes  luminescents  au  néon.  —  P.  432. 

La  chute  de  potentiel  le  long  de  la  colonne  luminescente  est  inver- 
sement proportionnelle  au  diamètre  du  tube. 

Chute  de  potentiel  en  volts  par  mtHre 

X  diamètre  du  tube  en  millimètres  1=  4800. 


De  FORCRAND.  —  Expériences  sur  les  hydrates  cuivriques  et  la  chaleur  de  for- 
mation du  nitrate  de  cuivre  ;  comparaison  avec  le  nitrate  d'uranyle.  — 
P.  441. 

L'hydrate  bleu  de  Péligot  donne  à  85*  Thydrate  vert,  puis  à  100* 
un  hydrate  vert  olive,  puis  brun,  et  à  125*,  dans  Tair  sec,  Toxyde 
noir.  En  dissolvant  ces  divers  corps  dans  Tacide  nitrique  étendu  né- 
cessaire pour  former  le  nitrate  neutre,  on  obtient  entre  18  et  %*  : 

Hydrate  bleu  de  Péligot CuO,H'0        1472i  petites  calories 

—  vert Cu0,H20        14460  — 

—  olive CuO +  0,8H«0  14  851  — 

—  brun CuO  +  0,35H*0  15  758  — 

Oxyde  noir  préparé  à  UO-loO». . .  CuO  16  381  — 

—     obtenu  au  rouge  (<) CuO  14200  — 

Hydrate  d'uranyle UO',ïTO        14  840  — 

(I)  Expériences  de  MM.  Sabatier  et  Joannis. 
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d'où  : 

1     .   ,.«        •  .    r.*  xTor^c/>    \  solide     +  71 490  petites  calories 

Cu  sol.  +  N»  gaz.  +  0»  gaz.  =  N^O^Cu     ^j^^^^^  _^  g,  g^^, 


M.  MOULIN.  —  Sur  les  courbes  terminales  dfts  spiraux.  —  InQueuce  des  termes 

du  second  ordre.  —  P.  446. 

Calcal  de  Texcentration  du  spiral,  indépendante  du  sens  de  la  ro- 
tation du  balancier,  et  proportionnelle  à  a'  (a  est  Tan^le  dont  a 
tourné  le  balancier  à  partir  de  sa  position  d'équilibre).  C(»lte  excen- 
traiion  peut  produire,  dans  les  positions  verticales,  une  variation  de 
plusieurs  secondes  par  jour.  En  outre,  le  centre  de  la  spire  la  plus 
voisine  de  la  courbe  terminale  se  déplace,  de  part  et  d'autre  de  sa 
position  initiale,  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  direction 
suivant  laquelle  le  centre  de  gravité  de  la  courbe  terminale  a  été 
déplacé. 


Jules  ANDRADE.  —  Réglage  d'un  chronomètre  marin  à  quatre  spiraux. 

P.  464. 

Application  à  deux  couples  de  ressorts  cylindriques  de  la  loi  de  si- 
militude des  ressorts  circulaires  {*),• 


Gborobs  CLAUDE.  —  Sur  la  dessiccation  frigorifique  de  l'air  destiné  . 

à  être  liquéfié.  —  P.  466. 

Les  gaz  détendus  circuleront,  non  plus  autour  des  tubes  échan- 
^eurs,  mais  dans  ces  tubes,  tandis  queTair  comprimé  circulera  autour 
d'eux,  suivant  une  trajectoire  méthodiquement  sinueuse  imposée  par 
de  nombreuses  chicanes  et  composée  d'éléments  horizontaux.  On 
peut  de  la  sorte  faire  arriver  Tair  comprimé  vers  le  bas,  sans  que  le 
changement  de  densité  influe  beaucoup.  L'eau  liquide  (provenant  de 
rhumidité  de  Tair)  s'écoule  sans  difficulté  vers  le  bas,  oi\  elle  est 
purgée  périodiquement;  et,  pour  éliminer  le  givre,  on  substituera 
un  deuxième  échangeur  au  premier  au  bout  d'une  douzaine  d'heures 
environ. 


(»)  C.  R.  Ac.  Se,  4  août  1913. 


â 


980    COMPTES   RENDUS   DE    L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 


TAFFANEL  et  LE  FLOCH.  —  Sur  la  combustion  des  mélanges  gazeux 
et  les  températures  d'inflammation.  —  P.  469  (>). 


Mélanges  d'air  et  de  :  Pourcentagre  en  gaz 

Grisou  naturel de    3  à  30  0/0 

—  de     3  à  39  0/0 

Hydrogène de  15  à  60  0/0 

—    de  20  à  oO  0/0 

Oxyde  de  carbone de  20  à  70  0/0 

—  .....  »  » 

—  *>  » 

Acétylène 10  0/0 

—       20  0/0 

—       de  40  à  55  0/0 

Ethylène de  4,5  à  6,5  0/0 

Ethane de    4   à   8    0/0 

Pentane de   2   à   3    0  0 

Benzol 5  0/0 

Essence  d'automobile.  2,2  0/0 

Alcool  dénaturé de  27  à  38  0  0 

Poussières  de  houille. 


> 


Température 
d'inQsmmaLioD 

680»  à  875^» 
737»  à  i.036» 
590°  à  620* 
625°  à  712» 
>  6i0° 
625° 
700° 
500°  i 
«400° 
335°  ' 
487° 
560° 
512° 
578° 
481° 
450° 
590°  à  670° 


Matrat  de  : 

275  cm' 
15  cm' 
375  cm' 
y  cm' 
375  cm' 
15  cm* 
9  cm' 
Influence 
de  la  capa- 
cité faible 
275  cm' 
275  cm' 
(minimum) 


T.  LEVItCIVITA.  —  Théorème  de  Torricelli  et  début  de  l'écoulement. 

P.  481.  • 


La  formule  de  Torricelli  : 


V 


2  — 


2^A 


(t?  ==  vitesse  d'écoulement  par  un  petit  orifice  ;  h  =  niveau  de  Tori- 
Uce  au-dessous  de  la  surface  libre  du  liquide),  démontrée  dans  le  cas 
du  régime  permanent,  est  aussi  valable  à  Tinstant  où  récoulement 
commence  par  la  brusque  ouverture  d'un  orifice  dans  la  paroi  d'ao 
récipient  contenant  du  liquide  en  repos.  C'est  ce  que  Fauteur  éta- 
blit en  utilisant  simplement  le  théorème  des  forces  vives  ;  il  déter- 
mine, en  outre,  la  distribution  des  vitesses  initiales  à  l'intérieur  du 
vase. 


(1)  Voir  aussi  C.  R.  Ac,  Se,  19  mai  1913. 
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Gh.  DHÊRÉ  et  L.  RYNGKI.  ~  Sur  l^absorption  des  rayons  visibles 
et  ultra- violets  parles  pigments  carotinoïdes.  —  F.  501. 


Tableau  des  bandes  d'absorption.  Les  carotinoïdes  (pigments 
jaunes,  carotines  etxantophylles),  qui  accompagnent  dans  les  feuilles 
les  chlorophylles  a  et  p  présentent  une  transparence  relative  vrai- 
ment considérable  pour  les  radiations  ultra-violettes  jusqu'au  voisi- 
nage de  X  225  fjLui. 

G.    BOIZARD. 


JOURNAL  DE  GHUO&PHTSIOUE  ; 

T.  XI,  n*«  2  et  3  ;  1913. 


Db  HEEN.  —  La  vitesse  de  vaporisation  des  liquides.  —  P. 


205 


Réponse  aux  critiques  de  MM.  Jablezinski  et  Przemyski  {*). 
M.  de  Heen  a  employé,  pour  étudier  la  vaporisation  deux  types  d'ap- 
pareils, Tunoù  le  courant  de  gaz  arrive  normalement  à  la  surface  du 
liquide,  Tautre  où  ce  courant  est  lent  et  tangentiel.  Les  lois  qu*il  a 
données  se  rapportent  aux  résultats  obtenus  parla  première  méthode. 
L'appareil  de  MM.  Jablezynski  et  Przemyski  est  intermédiaire,  et 
Taction  du  courant  normal  prédomine  plus  ou  moins  suivant  la  di£^- 
tance  de  Torifice  d'arrivée  des  gaz  à  la  surface  du  liquide  ;  les  nombres 
obtenus  sont  intermédiaires. 

M.  de  Heen  maintient  que  la  vitesse  d'évaporation  est  proportion- 
nelle à  la  racine  carrée  de  la  vitesse  du  courant  gazeux,  indépen- 
dante de  la  pression  ;  il  modifie  légèrement  la  loi  qui  se  rapporte 
aux  températures  en  admettant  que  la  vitesse  de  vaporisation  est 
proportionnelle  non  à  la  tension  de  vapeur  du  liquide,  mais  au  pro- 
duit de  cette  tension  par  le  frottement  intérieur  du  gaz.  Enfin,  cette 
vitesse  varie,  pour  une  température  donnée,  comme  le  produit  de  la 
tension  de  vapeur  par  le  poids  moléculaire. 

(»)  Voir  /.  de  Phys.,  5*  série,  t.  H,  p.  966. 
/.  de  Phys,,  5*  feérie,  t.  111.  (Décembre  1913.)  *  66 
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E.  WOURTZEL.  —  Nouvelle  révision  des  poids  atomiques  du  chlore  et  de  l'azote. 

P.  214. 

La  détermina  lion  du  poids  atomique  du  chlore  en  relation  directe 
avec  Toxygène  est  très  difRcile,  par  suite  de  Tinstabilité  des  oxydes 
de  chlore.  Mais  on  peut  espérer  y  arriver  en  étudiant  le  chlorure  de 
nitrosyle»  le  poids  atomique  de  Tazote  étant  connu  avec  une  grande 
approximation.  L*essai  de  synthèse  de  ce  corps  avait  donné  à 
MM.  Boubnoiï  et  Guye  (*)  un  produit  contenant  un  excès  de  chlore. 
M.  Wourtzel  a  étudié  d'abord  la  synthèse  du  peroxyde  d'azote,  ce 
qui  Ta  conduit  à  une  détermination  du  poids  atomique  de  Tazote, 
14,0075  (le  nombre  admis  actuellement  étant  14,008).  La  méthode 
ainsi  mise  en  œuvre  peut  être  employée  presque  sans  modifications 
à  la  synthèse  du  ÂzOCI  pur,  et  le  poids  atomique  du  chlore  ainsi 
déterminé  est  35,460. 

O.-F.  TOWER.  —  La  proportion  d'oxygène  dans  l'air  est-elle  constante? 

P.  249. 

Revue  critique  des  travaux  sur  cette  question.  Dalton  a  indiqué  le 
premier  qu'en  atmosphère  calme,  la  densité  de  Toxygène  étant  plus 
élevée  que  celle  de  Tazote,  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  augmen- 
terait avec  l'altitude  ;  mais  il  indiquait  aussitôt  que  le  brassage  dû 
aux  vents  devait  supprimer  cette  cause  de  variation  jusqu'aux  alti- 
tudes que  nous  pouvons  atteindre. 

Loomis  admet  que  les  vagues  de  froid  correspondant  aux  fortes 
pressions  et  amenant  Tair  des  hautes  régions,  doivent  diminuer  la 
proportion  d'oxygène  ;  Vogler  arrive  à  une  conclusion  diamétrale- 
ment opposée,  en  ce  sens  que  pour  lui  les  hautes  pressions  corres- 
pondent aux  calmes  et  doivent  produire  une  augmentation  de  la  pro- 
ppriion  d'oxvgène. 

Les  nombreuses  mesures  expérimentales  de  Morley,  Hempel,  Duri 
et  Zuntz  ne  permettent  de  voir  aucune  relation  entre  la  composition 
de  Tair  et  les  conditions  météorologiques.  Les  mesures  de  Bénédict 
à  Boston,  sur  de  Tair  pris  dans  la  ville,  dans  des  souterrains,  en 
pleine  campagne,  montrent  que,  si  Ton  observe  ^de  légères  diffé- 
rences, le  rétablissement  de  l'équilibre  se  fait  très  rapidement. 

(1)  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  I,  p.  876  ;  1911. 
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La  mesure  des  densités  poursuivie  au  Laboratoire  de  physique 
de  Genève  a  conduit  M.  Guye  à  admettre  une  variation  réelle  qui 
serait  due  à  la  teneur  en  oxygène  et  aussi  peut-être  à  la  présence 
d'autres  gaz  légers  provenant  de  la  haute  atmosphère  (*). 

Cependant  la  teneur  moyenne  des  deux  séries  les  plus  complètes 
(Morley,  395  échantillons^  ^,9E55  0/0  d*azote  ;  Bénédict,  20,952  0/0) 
concorde  d*ane  façon  si  remarquable  qu'on  est  conduit  à  admettre  la 
constance  de  la  composition  de  Pair  et  que  les  légères  variations 
n*ont  aucun  lien  avec  les  conditions  atmosphériques. 


P.  DAMBIER.  —  Sur  rintervention  du  nombre  n  dans  les  relations 

entre  les  poids  atomiques.  —  P.  260. 

Pu. -A.  GUYE.  —  A  propos  de  la  note  de  M.  Dambier.  —  P.  267. 

On  a  déjà  signalé  des  relations  curieuses  entre  les  poids  ato- 
miques des  éléments,  qui  donnent  lieu  à  des  hypothèses  plus  ou 
moins  compliquées.  Nicholson  en  particulier  (^)  admet,  dans  une 
théorie  électronique  de  la  matière  que  les  éléments  sont  formés  de 
noyaux  positifs  autour  desquels  gravitent  suivant  des  orbites  circu- 
laires des  masses  négatives,  d'où  Tintervention  possible  du  nombre  tt. 
Or,  M.  Dambier,  en  utilisant  les  éléments  dont  le  poids  atomique 
est  le  mieux  connu,  trouve  entre  ces  éléments  ou  leurs  combinaisons 
des  rapports  qui  sont  des  multiples  ou  des  sous-multiples  de  ?c.  Ces 
relations  se  présentent  sous  deux  formes,  par  exemple  : 

31  K  ,  AzH  -\-  2r. 

et         ■7r::r r- =  2. 


Cl  +  Br  +  I  ""  2  H-^0  —  2;= 

Il  arrive  même  que  certains  rapports  logiquement  compatibles  né- 
cessiteraient deux  valeurs  distinctes  très  voisines  du  poids  ato- 
mique d'un  même  élément.  On  pourrait  inter|!)réter  ce  fait  en  admet- 
tant que  Tune  des  valeurs  correspond  àTatome  neutre,  Tautre  a  Tatome 
électrisé. 


(»)  ./.  de  Phys.,  3*  série,  l.  11,  p.  968;  1912. 
(2)  PhiL  Mag.,  6*  série,  t.  XXII,  p.  864;  1911. 
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A.  JAGQUEHOD  et  TOURPAIAN.  —  Sur  le  poids  du  litre  normal  des  gaz  chlore 
et  tétrafluorure  de  silicium.  Contribution  à  la  détermination  des  poids  ato- 
miques du  Cl  et  F.  —  P.  269  (i). 

Le  poids  moléculaire  du  Cl  déduit  des  expériences  des  auteurs 
serait  35,28,  plus  faible  que  la  valeur  admise  actuellement  35,46. 
L'explication  de  ce  résultat  demanderait  des  recherches  nouvelles. 
Pour  le  fluor,  ils  obtiennent  19,09,  au  lieu  de  19  admis  générale- 
ment. 

Il  est  vrai  que  la  plupart  des  autres  déterminations  donnent  des 
valeurs  supérieures  à  19. 


Ph.-A.  GUYE.  —  Coup  d'œil  rétrospectif  sur  les  déterminations  du  poids  ato- 
mique du  chlore.  Poids  atomique  de  l'argent.  Considérations  générales  sur  la 
détermination  des  poids  atomiques.  —  P.  275. 

Kevue  des  déterminations  des  poids  atomiques  du  chlore  et  de 
Targent  depuis  1905.  Les  méthodes  employées  se  classent  en  deux 
groupes  :  le  premier,  dit  des  méthodes  classiques,  emploie  les  mé- 
thodes anciennes  perfectionnées  ;  le  second  comprend  les  méthodes 
physico-chimiques  plus  variées. 

Les  premières  méthodes  ont  donné  pour  le  chlore  la  valeur  35,454 
plus  faible  que  celle  que  donnent  les  secondes  35,461.  Le  second 
nombre  doit  être  adopté,  car  le  premier  dépend  du  poids  atomique 
de  l'argent  encore  sujet  à  revision,  tandis  qu'il  résulte  de  détermina- 
tions en  rapport  direct  avec  Toxygène  et  de  méthodes  très  diiïérentes 
conduisant  cependant  à  des  résultats  concordants.  Il  n'est  pas  impos- 
sible aujourd'hui  de  chercher  à  expliquer  ces  différences  en  remar- 
quant que  les  méthodes  modernes  opèrent  sur  du  chlore  gazeux, 
tandis  que  les  anciennes  étudient  le  chlore  entrant  dans  des  combi- 
naisons solides.  Or,  d'après  la  théorie  électronique,  Tatome  de  chlore 
pourrait  contenir,  suivant  son  état,  quelques  électrons  en  plus  ou  en 
moins;  une  différence  de  6  électrons  produirait  une  variation  de 
G  X  0,00054  =  0«^^00324,  soit  la  moitié  de  la  différence  entre  les  va- 
leurs obtenues  par  les  deux  méthodes.  Pour  Targent,  le  poids  ato- 
mique du  chlore  étant  35,461,  deux  mesures  indépendantes  Tune  de 

(i)  J.  de  Phys.^  ce  vol.,  p.  442. 
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Tautre  donnent  Ag  =  107,89.  Or  d^autres  procédés  ont  conduit  à  la 
valeur  107,88.  Ce  nombre  107,89  doit  donc  être  considéré  comme 
probable. 

Enfin,  M.  Guye  insiste  sur  la  nécessité  qu'il  y  aurait  de  régle- 
menter les  recherches  éparses  qui  se  poursuivent  actuellement  sur 
les  poids  atomiques,  travail  considérable,  qui  risque  de  rester  stérile 
ou  toujours  sujet  à  revision,  s'il  n'y  a  pas  une  entente  à  ce  sujet.  Il 
serait  nécessaire  de  fixer  d'abord  un  certain  nombre  dp  valeurs  fon- 
damentales, dont  remploi  universel  pour  les  calculs  futurs  aurait 
chance  de  faire  cesser  le  chaos.  Il  ajoute  que  ces  recherches  ne  sont 
pas  l'apanage  exclusif  de  savants  spécialisés,  mais  que  les  méthodes 
modernes  donnent,  au  contraire,  entre  les  mains  de  jeunes  expéri- 
mentateurs, des  résultats  parfaits,  et  il  remarque,  en  particulier,  que 
les  perfectionnements  sont  venus  de  savants  non  spécialisés,  qui  s'y 
trouvent  conduits  par  des  considérations  variées  et  au  cours  de  re- 
cherches ayant  un  tout  autre  but. 

Ph.-A.  guye.  —  Sur  deux  petites  corrections  à  apporter  aux  déterminations 
de  densités  de  gaz  exécutées  à  Genève.  —  P.  319. 

Les  travaux  relatifs  à  la  densité  des  gaz  exécutés  à  Genève  ont 
montré  que  l'on  pouvait  souvent  admettre  la  précision  du  1/10000. 
11  y  a  lieu  de  se  demander  si  quelques  corrections  négligées,  lors- 
qu'on n'espérait  pas  arriver  à  cette  précision,  ne  devraient  pas  entrer 
en  ligne  de  compte. 

Ces  corrections  se  rapporteraient  aux  causes  suivantes  :  1*^  dans 
la  réduction  des  pesées  au  vide,  les  poids  de  platine  inférieurs  au 
gramme  ayant  été  réglés  dans  l'air  sur  des  poids  de  laiton,  c'est  la 
densité  de  ce  dernier  métal  qui  doit  entrer  dans  la  formule  de  cor- 
rection relative  à  ces  poids.  De  plus,  dans  les  méthodes  où  la  densité 
des  gaz  est  obtenue  par  un  rapport  de  deux  pesées,  la  réduction  au 
vide  est  inutile.  Enfin,  des  travaux  récents  ont  corrigé  la  valeur  de^ 
à  Genève,  d'une  quantité  telle  que  la  cinquième  décimale  du  poids 
du  litre  de  gaz  peut  se  trouver  modifiée.  Les  deux  corrections  qui 
en  résultent  peuvent  être  résumées  dans  le  tableau  suivant  (L, poids 
du  litre  de  gaz)  : 

L  C  L  C 

0,8  —  0,000  052  2  —  0,000  136 
1  —  0,000  068  2,5  —  0,000  170 
1,5       —  0,000  102       3        —  0,000  206 
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G.  BAUME.  —La  chimie  physique  en  1912.  —P.  321. 

J.-M.  CRAFTS.  —  Points  fixes  du  thermomètre  entre  100*  et  400*.  Tensions 
de  vapeur  de  la  naphtaline,  de  l'eau  et  de  la  benzophénone.  1<^  partie.  — 
P.  431. 


La  mesure  précise  des  températures  quelconques  devient  de  pre- 
mière importance  et  tout  perfectionnement  dans  la  précision  de  ces 
mesures  aura  sa  répercussion  dans,  un  grand  nombre  de  cas. 

Après  s*étpe  assuré  que  la  naphtaline,  qui  peut  être  obtenue  pu  re 
par  quelques  distillations  fraction nées>,  ne  subit  aucune  allératioD 
après  des  chauITes  ayant  duré  plusieurs  années.  Fauteur  s'est  f  re- 
posé de  déterminer  sa  tension  d'ébullition<  à  différentes  tempéra- 
tures. 

L'inconvénient  de  Tobturation  des  tubes  de  communication  a  été 
facilement  évité  en  eiTectuant  la  condensation  dans  une  partie  de 
Tappareil  maintenue  à  80**  au  moyen  d'eau,  chaude. 

La  mesure  des  pressions  de  la  vapeur  de  naphtaline  et  de  Tat- 
mosphère  a  été  faite  par  un  dispositif  tout  particulier,  permettant 
d'opérer  rapidement  et  avec  une  précision  qui  dépasse  celle  que  peut 
donner  le  cathétomèlre.  Les  positions  des  ménisques  sont  repérées 
par  rapport  à  des  règles  graduées  en  relation  avec  des  pointes  de 
platine,  dont  le  contact  avec  le  mercure  était  indiqué  par  le  bruit 
entendu  dans  un  téléphone;  ce  bruit  est  produit  par  un  courant 
interrompu  au  moyen  d'un  diapason.  Le  réglage  primitif  du  niveau 
des  ménisques  par  rapport  aux  pointes  inférieures  se  faisait  même 
automatiquement;  un  courant  électrique,  passant  au  moment  voulu 
dans  un  électro-aimant,  fermait  la  communication  avec  le  réservoir 
de  mercure. 

Les  températures  ont  été  mesurées,  parla  même  méthode,  en  dé- 
terminant la  pression  atteinte  dans  le  réservoir  d'un  thermomètre  à 
azote,  plongé  dans  le  récipient  où  se  faisait  l'ébuUition  du  corps  étu- 
dié. Les  pressions  variables  sur  Tappareil  étaient  données  par  une 
pompe  à  main,  qui  comprimait  l'air  dans  de  grands  récipients  en 
fer  (tubes  à  acide  carbonique  placés  dans  les  sous-sols  du  labora- 
toire). 

Les  résultats  obtenus  sont  bien  représentés  par  la  formule  sui- 
vante, qui  donne  la  tension  de  vapeur  en  millimètres  de  mercure  de 
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la  naphtaline  de  140^  à  300"^  (T  en  température  centigrade)  : 

P  =z  62,816  +  2,0509  (T  —  130)  +  0,038169  (T  —  130)» 

+  0,0002122 (T  —  130)3  ^  0,000001264 (T  —  130)». 

G.  FRIEDEL.  —  Examen  critique  de  la  théorie  Carie -Wulf  sur  les  formes 
cristallines.  Application  aux  liquides  anisotropes.  —  P.  4*78. 

La  théorie  succinctement  indiquée  par  Curie  pour  rechercher  la 
forme  d'équilibre  que  doit  prendre  un  cristal  en  solution  saturée  con- 
duit à  admettre  que,  dans  ces  conditions,  il  devrait  y  avoir  dissolu- 
tion sur  certaines  faces  et  cristallisation  sur  d'autres  ;  rien  de  pareil 
n'a  jamais  pu  être  constaté.  Wulf  a  déduit  du  principe  de  Curie  que 
les  vitesses  normales  de  croissance  sont  proportionnelles  aux  cons- 
tantes capillaires  ;  cette  loi,  qu'il  cherche  à  appliquer  à  des  cristaux 
de  forme  quelconque,  se  trouve  .alors  en  contradiction  avec  la  théorie 
de  Curie  ;  elle  ne  devrait  s'appliquer  qu'aux  cristaux  ayant  déjà  la 
forme  d'équilibre. 

La  nécessité  de  la  conservation  de  la  masse  pendant  la  variation 
de  forme  est  la  cause  de  l'inapplication  de  cette  théorie  de  Curie  aux 
cristaux  solides.  Appliquée  aux  corps  que  l'on  range  sous  le  nom  de 
cristaux  liquides,  la  théorie  de  Curie  et  la  loi  de  Wulf  s'appliquent 
intégralement  ;  mais,  par  contre,  elles  conduisent  à  un  critérium  des 
véritables  cristaux  liquides,  la  nécessité  de  propriétés  discontinues 
avec  la  direction,  qui  permet  de  nier  aux  substances  étudiées  par 
Lehmami  le  nom  de  cristaux.  Les  uns  sont  en  effet,  des  liquides  ani- 
sotropes (analogues  à  certains  liquides  placés  dans  un  champ  ma- 
gnétique) où  rien  ne  peut  déceler  une  structure  réticulaire  ;  les  autres 
peuvent  être  assimilés  à  des  sortes  de  sphérolites  où  les  phénomènes 
de  polarisation  sont  dus  à  des  groupements  particuliers  de  ces  subs- 
tances, plus  compliqués  que  le  groupement  autour  d'un  point;  mais 
rien  dans  les  éléments  de  ces  groupements  ne  peut  aussi  faire  ad- 
mettre la  structure  réticulaire  ou  des  propriétés  variant  d'une  façon 
discontinue  avec  l'orientation. 

Ces  lois  ne  s'appliquent  donc  pas  aux  cristaux  solides,  et  il  faut, 
avec  M.  Berthoud(*),  renoncer  à  admettre,  comme  cause  des  formes 
cristallines  polyédriques,  les  forces  capillaires  seules. 


(ï)  Ce  volume,  p.  185. 
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Maurice  PRUDHOMME.  ^  De  la  densité  au  zéro  absolu  et  de  la  densité  critique 

de  quelques  gaz.  —  P.  520. 


L*auteur  a  déjà  montré  précédemment  (*)  que  la  somme  des  trois 
densités  (correspondant  aux  trois  volumes  de  Téquation  de  Van  der 
Waals)  est  constante  et  égale  à  la  densité  au  zéro  absolu,  et  que 
celle-ci  ne  peut  avoir  pour  valeur  que3Dc  ou  4Dc. 

La  loi  du  diamètre  rectiligne  s'appliquant  rigoureusement  à  toute 
une  série  de  corps  ternaires  liquides  à  la  température  ordinaire  et 
pour  lesquels  la  densité  au  zéro  absolu  est  40^,  Tauteur  a  étudié  à  ce 

point  de  vue  trois  gaz,  N'^O,  CO'  et  SO*.  Pour  cela,  en  donnante  T, 

i 

dans  Texpression  -  {d^  +  rfj)=A  —  BT,  unexposantn,  cet  exposant 

z 

devra  être  égal  à  Tunité,  si  la  loi  des  diamètres  rectilignes  s'applique. 
On  déterminera  également  si  Dq  est  égal  à  dD«  ou  40^,  en  étudiant 
les  deux  formules  obtenues  en  introduisant  Tune  ou  l'autre  de  ces 
hypothèses  et  cherchant  celle  qui  donne  les  résultats  les  plus  con- 
formes aux  données  expérimentales. 

Pour  N^O,  la  formule  di  +  d^=  30^  —  D^  ÇyY  donne  n  =  3,98, 

/T  \"' 
et  d^  -[-rfj  =  4Dc  —  2Dc  l-;^)    donne  n'  =  1,75.  Dans  les  deux  cas, 

1 

la  courbe  -  (d^  +  d^)  n*est  pas  une  droite,  et  on  ne  saurait  calculer 

D^  par  le  prolongement  de  ces  courbes,  dont  on  ne  connaît  pas  tous 
les  éléments,  ou   d'une  de  leurs  cordes  obtenue  en  joignant  deux 

points  extrêmes  quelconques.  Au  contraire,  en  calculant  les  valeurs 

1 

d®  â  (^<  +  ^a)  sivec  chacune  des  formules,  on  sera  conduit  à  adopter 

celle  qui  donne  les  résultats  les  plus  rapprochés  des  données  expé- 
rimentales. Pour  N*0  et  CO',  c'est  la  première  formule  qu'il  faut 
adopter,  c'est-à-dire  que  D0  =:  3Dc.  Au  contraire  pour  SO*,  on  doit 
admettre  Dq  =  ADe,  ce  gaz  liquide  à  une  température  voisine  deO^se 
comporte  comme  les  liquides  de  la  série  étudiée  par  S.  Young. 


(1)  Ce  volume,  p.  186. 
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6.-R.  BURGESS.  —  Etat  actuel  de  l'échelle  de  température.  —  P.  529. 

Etude  comparée  des  diverses  échelles  de  température  par  rap- 
port à  Téchelle  thermodynamique  et  au  point  de  vue  de  leur  emploi. 
Les  échelles  à  gaz  permettent  une  grande  précision  aux  tempéra- 
tures moyennes  ;  Thydrogène  à  volume  constant  sous  une  pression 
initiale  de  1000  grammesdonne,  entré  0^  et  100**,  une  précision  par- 
fa  ite  (différence  O'^.OOâ).  L'hélium  aux  plus  basses  températures  ne 
donne  pas  de  différences  supérieures  à  l'*,^;  de  450*  à  1 550®,  le  ther- 
momètre à  azote  à  volume  constant  est  assez  exact  (diffère  de  i^^3  à 
1 500«). 

Les  échelles  secondaires,  à  mercure  (entre  0  et  520°),  au  toluène 
(entre  0*  et  —  90*),  au  pentane  pour  les  températures  plus  basses;  à 
r  ésistance  de  platine  de  —  200*  à  1 000*  ;  les  couples  thermo-élec- 
t  riques  or-argent  au-dessous  de  —  200*,  permettent,  suivant  les  cir- 
constances et,  après  un  étalonnage  soigné,  de  grandes  précisions. 
Enfin,  pour  les  températures  supérieures  à  1 500*,  l'emploi  des  appa- 
reils basés  sur  les  lois  de  radiation  de  Wienou  de  Stefan  permet  des 

mesures  exactes;  mais  il  y  aurait  encore  lieu  de  reviser  et  de  fixer 
par  une  entente  internationale  les  coefficients  de  ces  formules. 

Le  nombre  de  températures  étalons  bien  déterminées  par  rapport 
à  Téchelle  thermodynamique  est  déjà  assez  grand;  Tauteur  en  donne 

une  liste  de  32  ;  il  discute  en  particulier  celles  qui  ont  donné  lieu  à 
des  travaux  récents:  point d'ébullition  deToxygène,  — 182*',7  ;  points 
de  fusion  du  cadmium,  320*, 92;  de  Tor,  1.063*;  du  platine,  1755*; 
du  tungstène,  3000*. 

Le  bureau  international  a  fixé  avec  une  précision  de  0*,002  les  tem- 
pératures de  rintervalle  fondamental  (0*  — 100*)  ;  les  travaux  récents 
permettraient  d'étendre  ces  conditions  à  des  intervalles  beaucoup 
plus  larges  et  d'éviter  dès  maintenant  la  nécessité,  lorsqu'on  lit  une 
température^  de  se  préoccuper  de  savoir  avec  quelle  échelle  elle  a 
été  déterminée. 

G.  Roy. 
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T.  XXVI;  juillet,  août,  septembre,  octobre  et  novembre  1913. 


Alsirt  CRKHORE.  —  Formation  des  molécules  des  élémeifts  et  de  leim 
composés  à  partir  d'atomes  constitués  d'après  la  théorie  ^s  corpascuks 
disposés  en  anneaux.  •—  P.  25-85. 


L'auteur  part  de  la  conception  de  Sir  J.-J.  Thomson  sur  la  cons- 
titution des  atomes. 

11  cherche  tout  d'abord  expérimentalement  quelles  sont  les  posi- 
tions d'équilibre  stable  pour  de  petites  sphères  représentant  les 
corpuscules  et  soumises  : 

i^  A  une  attraction  centrale  proportionnelle  à  leur  distance  aa 
centre  ; 

2^  Aux  répulsions  des  unes  par  les  autres  en  raison  inverse  du 
carré  de  leur  distance. 

Des  expériences  analogues  ont  été  faites  par  Meyer  avec  des 
aimants  flottants  et  les  figures  obtenues  ne  concordent  pas  dans  tous 
les  cas  avec  celles  calculées. 

Il  semble  plus  naturel  d'employer  dans  cette  recherche,  au  Itea 
d*actions  magnétiques,  des  actions  électrostatiques  de  même  nature 
que  celles  qui  agissent  en  réalité. 

L'auteur  suspend  les  sphères  comme  des  pendules  dont  le  point 
d'attache  est  commun,  à  des  fils  conducteurs.  Si  leur  déviation  est 
faible,  la  force  qui  tend  à  les  ramener  à  leur  position  d'équilibre  est 
proportionnelle  à  leur  écart  et  figure  aussi  l'action  de  la  sphère  po- 
sitive. Si  elles  ont  d'autre  part  des  charges  égales  et  de  même  signe 
elles  se  repousseront  suivant  la  loi  correspondante. 

Ne  disposant  pas  d'une  source  à  potentiel  constant  et  assez  élevé, 
l'auteur  se  servit  de  potentiel  alternatif  et  d'un  transformateur,  un 
moteur  synchrone  donnant  un  contact  en  un  point  déterminé  de  la 
courbe  de  tension. 

Il  donne  les  figures  d'équilibre  ainsi  obtenues,  qui  diffèrent  non 
seulement  de  celles  calculées,  mais  encore  de  celles  obtenues  avec 
des  aimants.  C'est  ainsi  qu'avec  ceux-ci  on  obtient  Tanneau  cen- 
tral plus  vite  que  le  calcul  ne  l'indique  et  que  dans  rexpérience 
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précédente  on  le  voit  se  former  encore  plus  rapidement.  Ainsi  le  troi- 
sième anneau  commence  à  se  former  à  partir  de  la  onzième  sphère, 
alors  que  le  calcul  prévoit  sa  formation  seulement  à  partir  du  dix- 
septième  électron. 

11  est  à  remarquer  ici  que  toutes  les  sphères  étant  au  même  po- 
tentiel, la  charge  portée  par  les  sphères  extérieures  est  plus  grande. 

En  entourant  les  sphères  et  les  fils  de  suspension  d'un  écran  en 
toile  métallique  relié  au  pôle  opposé,  Tauteur  a  pu  obtenir  exacte- 
ment les  formations  indiquées  dans  la  table  donnée  par  Sir 
J.J.  Thomson. 

11  est  possible  de  calculer  les  forces  qui  s'exercent  entre  atomes 
ainsi  constitués.  L'auteur  examine  d'abord  le  cas  simple  de  deux 
atomes  formés  chacun  de  deux  électrons  ayant  les  axes  de  leurs 
orbites  en  coincidence  et  disposés  l'un  au-dessus  de  l'autre  ;  il  sup- 
pose les  4  électrons  en  phase  et  dans  le  même  plan  méridien.  La 
force  électrostatique  qui  s'exerce  entre  eux  est  : 

F=^(— 45v-«  -f  262.5D-8  —  1  240.3U'-'o  +  ...), 

e   étant  la  charge  de  l'électron  ; 

a,  le  rayon  de  l'orbite  ; 

V,  la  distance  entre  les  atomes  mesurée  en  ravons. 

q2  g 

Si  r  =4«,  F  =  —  0,008  -::)  soit  7:77^7  de  la  répulsion  qui  s'exercerait 

a-*  lUOO  '^  * 

entre  deux  électrons  à  la  distance  a  :  si  le  second  atome  est  à  1000 

rayons    du    premier,     la    répulsion  qui    s'exerce  entre    eux   est. 

45  X  10~*®-3'  alors  que  deux  électrons  libres  à  la  même  distance  se 

repoussent  avec  une  force  10  «  -j* 

Si  on  suppose  les  électrons  animés  d'un  mouvement  de  rotation  au- 
tour de  l'axe  commun,  il  entre  en  jeu  des  forces  s'opposant  aux  ac- 
tions électrostatiques  et  variant  comme  l'inverse  de  la  4*  puissance 
de  la  distance  ;  il  y  a  donc  une  position  d'équilibre  dépendant  de 
la  vitesse  de  rotation  des  électrons  sur  leur  orbite. 

Il  faut  éjji^alement  considérer  les  forces  de  gravitation  qui,  elles, 
varient  comme  l'inverse  du  carré  de  la  distance. 

L'auteur  étudie  ensuite  le  cas  général  où  les  atomes  ont  des  posi- 
tions quelconques  l'un  par  rapport  à  l'autre.  11  part  des  équations  gé- 
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Hérales  donnant  les  forces  exercées  par  Tune  des  charges  sur  l'autre  : 


ee 


(0      f*!  =  i75i  (répulsion  le  long  de  la  ligne  joignant  les 

centres)  ; 

(2)  F2  :=  *^  qq'  cosY  (attraction  suivant  la  ligne  des 

centres)  ; 

(3)  F3  =-^  -^  (dirigée  en  sens  inverse  de  l'accéléra- 

"    ^^      tion  de  la  2»  charge)  ; 

(4)  F4  =  \i.ee'q  j:  (  jj  )  (dirigée  en  sens  inverse  du  mou- 

^  ^      vement  de  la  2«  charge), 

les  vitesses  respectives  des  charges  étant  ç' 'et  q\  les  accélérations  -7  » 

-^-j   R  leur  distance  à  Tinstant  f,  y  Tangle  entre  les  directions  de 

leurs  mouvements,  les  orbites  étant  supposées  circulaires. 

Il  calcule  alors  les  composantes  de  Taction  résultante  suivant 
trois  directions  particulière^,  d'abord  la  ligne  joignant  les  centres  des 
orbites,  puis  une  direction  située  dans  le  plan  méridien,  enfin  sui- 
vant une  tangente  à  un  cercle  de  latitude.  Puis  il  détermine  les  va- 
leurs moyennes  des  deux  premières  composantes  correspondant  à  des 
temps  très  longs,  la  valeur  moyenne  suivant  la  troisième  direction 
étant  nulle.  11  obtient  ainsi  les  forces  moyennes  : 


jldi        _    /i 


F.  =-î- ,  F,= 


ft  =  l  fdt  = 


Les  valeurs  de  ces  intégrales  dépendent  des  hypothèses  faites  sur 
les  vitesses  angulaires  co  et  co'  de  chacune  des  charges. 

Un  cas  particulier  est  celui  où  les  vitesses  de  rotation  sont  égales 
ou  bien  où  Tune  est  un  multiple  exact  de  l'autre.  L*importance  de  ce 
cas  vient  du  fait  que  si  deux  atomes  dont  les  électrons  ont  des  vitesses 
angulaires  voisines  s'unissent  pour  former  une  molécule,  il  y  a  ten- 
dance à  la  synchronisation  des  électrons  sur  leurs  orbites. 

Un  autre  cas  intéressant  correspond  au  parallélisme  des  deux 
axes  de  rotation,  les  forces  en  jeu  tiennent  également  dans  ce  cas  à 
maintenir  le  parallélisme. 

L'auteur  établit  enfin  la  relation  donnant  l'angle  de  latitude  du 
deuxième  atome  pour  que  l'équilibre  soit  obtenu. 
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Pour  passer  au  cas  d'atomes  formés  de  plusieurs  élecironSt  il  faut 
rechercher  Taction  sur  Tun  d'eux  d'une  série  d'électrons  disposés  en 
anneau  et  faire  intervenir  les  angles  de  phase  ;  il  est  facile  alors 
d'obtenir  les  positions  d'équilibre. 

Une  représensation  graphique  des  équations  permet  de  déterminer 
les  positions  d'équilibre  stable,  et  une  planche  montre  dans  un  cas 
particulier  la  disposition  des  courbas  d'égale  force  entre  deux  atomes. 
On  passe  ensuite  au  cas  de  plus  de  deux  atomes  par  molécule. 

Il  est  difficile  de  concilier  la  théorie  qui  veut  que  les  atomes  per- 
dent ou  gagnent  facilement  des  électrons  pour  former  des  ions  avec 
celle  qui  les  suppose  formés  par  des  corpuscules  en  équilibre  stable 
surtout  si  on  suppose  le  nombre  de  ces  derniers  limité.  Cette  hy- 
pothèse serait  nécessaire  si  on  admettait  qu'un  atome  normal  étant 
neutre,  c'est-à-dire  que  la  somme  des  charges  qu'il  transporte  étant 
nulle,  il  ne  peut  être  attiré  ou  repoussé  par  une  charge  extérieure. 

Les  équations  obtenues  montrent  qu'il  peut  y  avoir  attraction  ou 
répulsion  suivant  les  positions  respectives  de  l'atome  et  de  la  charge  ; 
une  charge  positive  pourra  être  attirée  si  elle  se  trouve  dans  le  plan 
de  l'équateur  et  elle  sera  au  contraire  repoussée  si  elle  est  sur  Taxe.  ' 

Malheureusement  les  équations  établies  ne  permettent  pas  le  cal- 
cul des  forces  au  voisinage  immédiat  de  l'atome,  les  séries  obtenues 
n^élant  plus  convergentes,  et  on  ne  peut  calculer  ce  qui  advient 
lorsqu'une  charge  est  expulsée  d'un  atome  lors  de  la  formation  d'un 
ion. 

L'auteur  examine  enfin  le  cas  où  les  atomes  sont  à  de  grandes  dis- 
tances les  uns  des  autres,  les  équations  se  simplifient  alors  nota- 
blement ;  puis  il  montre  comment  on  peut  calculer  le  rayon  de  l'an- 
neau extérieur  de  corpuscules. 

R.  Fric 

B.  Me  LAREN.  ~  La  théorie  de  Ja  radiation.  —  T.  XXV,  p.  43-56. 

Dans  ce  mémoire  qui  fait  suite  à  deux  autres  parus  dans  le  même 
journal  (^),  l'auteur  développe  une  théorie  de  la  radiation  en  conser- 
vant au  rayonnement  les  lois  de  mouvement  d'onde  continu,  par  op- 
position aux  idées  d'Einstein  qui  admet  des  changements  discontinus 
rappelant  les  processus  chimiques.  Les  lois  du  mouvement  de  la  ma- 


(^)  Phil.Mag.,  iuilleiidïi  et  avril  1912. 
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tière  ne  sont  pas  déduites  du  principe  de  la  moindre  action,  et  il  n*est 
même  pas  nécessaire  de  supposer  que  ce  sont  des  lois  de  mouvement 
continu.  On  obtient  finalement  pour  la  radiation  complète  la  formule 
suivante  : 

formule  dans  laquelle  K  et  K^  sont  deux  constantes  arbitraires,  les 
autres  lettres  ayant  leur  signification  habituelle.  On  voit  que  poar 
de  grandes  valeurs  de  XO,  la  formule  se  réduit  à  peu  près  a  la  loi  de 
lord  Rayleigh,  et  à  la  loi  de  Wien  pour  de  petites  valeurs. 

Wm.  C.  Me  G.  LEWIS.  ->  Pression  interne  et  chaleur  latente  des  liquides. 

P..  61-65. 

Réponse  à  une  critique  de  Sukhodski(^)  à  propos  de  la  formule 
donnée  précédemment  par  Tauteur  : 

OÙ  K  est  la  pression  interne  du  liquide  et  l  la  chaleur  latente  de  va- 
porisation. 

Suit  une  discussion  sur  la  signification  de  l  qui  peut  être  supposée 
3oit  la  chaleur  latente  de  vaporisation,  soit  la  chaleur  de  dilatation 
du  liquide  lui-même. 

Dans  le  dernier  cas,  l  s'exprime  par  la  formule  : 

a  étant  le  coefficient  de  dilatation,  et  ^  le  coefficient  de  compressi- 
bilité  du  liquide. 

La  valeur  de   yp    peut  se  calculer  en  s'appuyant  sur  les  résultats 

de  Davies(*)  déduits  de  la  loi  du  diamètre  rectiltgne  : 

K  n  ~      *' 

ce  qui  donne,  en  tenant  compte  de  la  première  formule  : 

/ 


K 


1  +  l'a 


(>)  /.  dePhys.,  5-  série,  t.  Il,  p.  668;  1912. 

(2)  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  II,  p.  »n  et  1024  ;  1912. 
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L*auteur  donne  pour  un  certain  nombre  de  liquides  les  valeurs 
de  K  calculées  dans  les  deux  hypothèses  indiquées  sur  la  valeur  de^ 
Les  nombres  trouvés  ne  dilTérant  que  dans  le  rapport  de  1  à  2,  on 
ne  peut  se  prononcer  en  faveur  de  Tvne  ou  de  Tautre  hypothèse. 

L.  Leteixier. 

MALLIR.  —  Sur  la  loi  de  Fermât.  —  P.   144-158. 

Mémoire  purement  mathématique.  Dans  la  première  partie,  Fau- 
teur montre  comment  Toptique  cinématique  peut  se  déduire  de  la 
loi  de  Fermât.  Il  se  propose  ensuite  de  chercher  la  signification 
d3'namique  de  cette  loi.  Se  basant  sur  la  théorie  de  Maxwell,  il 
conclut  que  la  loi  de  Fermât  exige  que  Ténergie  lumineuse  soit  en- 
tièrement d*origine  cinétique. 

J.  PATTERSON.  —  Electrométre  enregistreur.  —  P.  200-209. 

Dans  cet  instrument,  une  tige  longue  et  très  fine  T,  équilibrée 
par  un  contrepoids,  est  fixée  sur  Taxe  deTaiguille  de  Télectromètre. 
L*extrémité  de  T  appuie  à  intervalles  réguliers  sur  un  ruban  encré 
derrière  lequel  se  déroule  une  feuille  de  papier,  la  trace  laissée  sur 
le  papier  donne  la  déviation  de  Taiguille  au  moment  considéré. 


R.-J.-E.  BETH.  —  Oscillations  autour  d^une  position  d'équilibre  quand  une 
relation  linéaire  simple  existe  entre  les  fréquences  des  vibrations  principales. 
—  P.  268-324. 

Mémoire  purement  mathématique. 


J.  HOLLINGWORTH.  ->  Interprétation  physique  de  la  fonction  de  Bessel 

d'ordre  zéro.  —  P.  427-440. 


L'auteur  montre  comment  la  fonction  J^  s'introduit  dans  Tétude 
de  la  propagation  de  certaines  perturbations  électriques. 


J.-R.  WILSON.  —  Sur  les  ondes  planes  du  son.  —  P.  440-452. 

Mémoire  purement  mathématique. 
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S.-B.  Me  LAREN.  —  Une  théorie  de  la  gravitation.  —  P.  636-673. 

L*auteur  indique  comment  on  peut  édifier  une  théorie  de  la  gravi- 
tation en  partant  de  l'idée  suivante  de  Bernhard  Riemann  :  réther 
est  un  fluide  et  la  matière  une  région  où  Téther  se  détruit  conti- 
nuellement. 


J.-J.    SCHWATT.  —  Sommation  d'un  type  de  séries  trigonométriques. 

P.  893-898. 


Calcul  de  la  somme  d'une  série  de  la  forme  : 


nsOT 


y  (a  4-  ng)'^  sinP  (a  4-  ny)  ^^ 


(6  +  nh) 

n  =  0 


J.-J.  SCHWATT.  —Méthode  pour  déterminer  la  somme 
d'un  certain  type  de  séries.  —  P.  898-902. 


La  série  étudiée  est  de  la  forme  : 


ns» 


'=14 


(ziz  i)^r« 


p 

n=:o    n  (tn  +  m) 

m  =  l 


avec  r  >  0. 


AuBBRT. 


N.  BOHR.  —  Sur  la  constitution  des  atomes  et  des  molécules. 

P.1-25  et  476-502. 

• 

Rutherford  admet  qu*un  atome  est  constitué  par  un  noyau  positif 
entouré  d'un  système  d'électrons  maintenus  par  les  forces  attractives 
provenant  du  noyau.  La  charge  négative  totale  des  électrons  est 
égale  à  la  charge  positive  du  noyau.  De  plus  le  noyau  est  supposé 
être  le  siège  de  la  plus  grande  partie  de  la  masse  de  l'atome  et 
avoir  des  dimensions  extrêmement  petites  vis-à-vis  des  dimensions 
linéaires  de  l'atome. 

Mais,  si  l'on  essaye  d'expliquer  les  différentes  propriétés  de  la 
matière  à  partir  de  cette  structure  atomique,  il  se  présente  des  dif- 
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fi  cultes  qui  proviennent  de  rinstabilité  apparente  du  système  des 
électrons.  L'électrodynamique  classique  est  insuffisante  quand  il 
s'agit  de  considérer  des  systèmes  de  Tordre  de  grandeur  de  Tatome. 
1 1  semble  nécessaire  d'introduire  dans  les  lois  du  mouvement  des 
électrons  une  quantité  étrangère  à  Télectrodynamique  classique,  à 
savoir  la  constante  de  Planck  ou  quantum  élémentaire  d'énergie. 

L'auteur  montre,  dans  son  mémoire,  comment  l'application  des 
idées  de  Planck  permet  d'édifier  une  théorie  de  la  constitution  des 
atomes,  théorie  qui  est  d'accord  avec  les  données  de  l'expérience  et 
qui,  en  particulier,  rend  compte  très  simplement  des  lois  spectrales 
de  l'hydrogène. 

A.  BOUTARIC. 

W.-F.-G.  SWANN.  -^  Sur  un  cas  de  conductibilité  anormale  dans  un  diélectrique 

solide.  —  P.  678-693. 

L'auteur  a  étudié  la  conductibilité  de  la  cérésine  {paraffin-toaœ) 
sous  des  champs  de  l'ordre  de  50000  volts  par  centimètre. 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d'une  plaque  circulaire 
immergée  entièrement  dans  la  paraffine  et  placée  parallèlement  à 
deux  autres  plaques  A  et  B  munies  d'anneaux  de  garde  entre  les- 
quelles on  a  fondu  l'isolant  dans  le  vide  (distance  de  A  à  C,  2  milli- 
mètres; de  B  à  C,  12  millimètres;  diamètre  de  A  et  B,  65  milli- 
mètres). 

On  charge  C  a  un  potentiel  déterminé  au  moyen  d'un  fil  qui 
émerge  de  la  paraffine  et  qu'on  refond  au-dessus  de  lui  après  la 
charge. 

Pendant  qu'on  charge  A,  les  autres  plateaux  sont  mis  au  sol  ;  on 
fait  ensuite  communiquer  soit  A,  soit  B,  avecTélectromètre  ;  on  note 
les  déviations  de  l'aiguille  à  des  intervalles  de  temps  égaux  à  sa 
période  (*). 

Qu'il  s'agisse  de  A  ou  de  B,  en  portant  les  temps  en  abscisses  et  le 
déplacement  en  50  secondes  en  ordonnées,  on  obtient  une  courbe 
qui  descend  d'abord  rapidement  et  prend  une  allure  asymptotique  à 
l'axe  des  abscisses.  A  une  époque  donnée,  les  lectures  correspondant 
à  A  ou  B  sont  pratiquement  égales  et  de  signe  contraire. 

On  voit  facilement  que  ces  faits  sont  en  contradiction  avec  la  loi 
d*Ohm  et  aussi  avec  l'hypothèse  d'un  courant  de  saturation. 

^1— ^  ■  ■—  ^^■■^^^— ^^iW  IB-IP»!  .-,-■■..  1     M^  ■      ■        M  -■■■  ■-■■■  I  M»!  Ml  ■■■■■■■  ^■■■■1  .  IM 

(!)  SwAîïs,  PhiL  Mag.  [6J,  XXiV,  p.  445  ;  1912. 
J,  de  Phys.,  5*  série,  t.  III.  (Décembre  1913.)  67 
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La  symétrie  des  courbes  de  charges  s*applique  en  admettant  que 
le  courant  est  une  fonction  quelconque  du  champ  et  que  les  plateanx 
se  comportent  comme  s'ils  avaient  une  surface  indéfinie  ;  on  cons- 
tate en  efîet  yne  dissymétrie  dès  que  le  dispositif  de  garde  est 
imparfait. 

La  théorie  corpusculaire  ne  donne  pas  d'explication  du  phéno- 
mène, à  moins,  peut-être,  de  supposer  que  les  doublets  moléculairi  s 
suivent,  dans  le  champ  électrique,  une  loi  analogue  à  celle  que 
suivent  les  aimants  moléculaires  dans  un  champ  magnétique. 


J.-C.  Mac  LENNAN  et  A.-R.  Mac  LEOD.  —  Mesure  de  la  radiation  pénétrante 
terrestre  au  moyen  de  rélectromètre  de  Wulf.  —  P.  "740-752. 


L'électromctre  employé  est  constitué  essentiellement  par  un  équi- 
page de  deux  fils  de  quartz  rendus  conducteurs,  maintenus  à  la  par- 
tie inférieure  par  une  baguette  de  quartz  solidaire  d'un  ressort 
antagoniste. 

Le  tout  est  enfermé  dans  une  caisse  en  zinc  de  2  litres,  bien  étanche, 
pourvue  d'une  ouverture  où  s'engage  le  microscope  de  l'électromètre 
et  d'une  fenêtre  servant  à  éclairer  le  champ.  Un  tube  de  métal  S 
entoure  les  fils  de  quartz  ;  en  le  montant  ou  le  descendant,  on  peut 
faire  varier  le  volume  dont  les  ions  parviennent  sur  les  fils  de 
2021  centimètres  cubes,  à  3i''°^,5.  La  capacité  électrique  est  1*="',04. 

Si  Q  est  la  perte  de  charge  par  seconde,  A  la  perte  par  les  sup- 
ports, V  le  volume  agissant  quand  le  tube  S  est  levé,  V|  quand  il  est 
baissé  : 

q  =  A  4-  BV, 
qt=A  +  B\,; 

la  charge  par  centimètre  cube  apportée  par  les  ions  sera  : 

V  —  V< 
Si  At?  et  ^v^  sont  les  pertes  en  voltage  par  heure,  on  en  déduit  : 


i,04(At~At;«) 
~"  300  X  3600 (V  —  VO* 
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Le  nombre  d'ions  engendrés  par  centimètre  cube  sera  : 

N=  -=1,02  (Au— Au,), 

en  prenant  e  =  4,75  X  10-*^. 

Une  première  série  d'expériences  faites  à  Cambridge  a  montré 
une  constance  remarquable  de  Tionisation  pendant  8  heures  (le  vol- 
tage décroît  linéairement  avec  le  temps).  Les  auteurs  ont  fait  ensuite 
deux  séries  de  mesures  sur  TAtlantique  (traversées  du  14  au  22  sep- 
tembre 1912  et  du  24  juin  au  l**"  juillet  1913).  L'appareil  a  sur  Télec- 
troscope  Wilson  l'avantage  d'être  insensible  au  roulis  du  navire.  Les 
moyennes  sont  de  4,3  et  4,35  ions  par  cm^-sec,  nombres  très  infé- 
rieurs à  ceux  obtenus  sur  meh  avec  Télectroscope  à  feuilles  dont, 
par  contre,  les  indications  concordent  avec  celles  de  l'appareil  de 
Wulf  dans  les  observations  terrestres. 

Des  mesures  faites  en  plongeant  l'appareil  dans  le  lac  Ontario  ou 
en  le  plaçant  dans  un  bac  plein  d'eau  montrent,  jointes  aux  précé- 
dentes, qu'à  moins  de  supposer  l'existence  à  la  surface  de  la  terre 
d'une  radiation  extraordinairement  pénétrante,  on  devrait  admettie 
une  ionisation  résiduelle  de  4  ions  par  cm^-sec  dans  la  caisse  de 
zinc  complètement  fermée.  Comme  Simpson  et  Wright  ont  obtenu 
des  résultats  analogues  avec  un  vase  de  27  litres  (*),  il  semble  diffi- 
cile d'attribuer  ce  phénomène  à  la  radioactivité  du  zinc.  D'autre 
part,  si  l'ionisation  était  due  à  des  chocs,  elle  devrait  croître  avec 
la  température  plus  rapidement  que  ne  l'indique  l'expérience  (^). 

Lord  RAYLEIGH.  —  Sur  le  mouvement  d'un  fluide  visqueux.  —  P.  776-786. 

Généralisation  du  théorème  de  Helmholtz,  d'après  lequel  le  mou- 
vement permanent  lent  est  celui  pour  lequel  la  fonction  de  dissipa- 
tion F  a  un  minimum  absolu.  Quand  il  existe  un  potentiel  des 
vitesses,  les  équations  du  mouvement  d'un  fluide  visqueux  sont 
satisfaites  (Stokes). 


Quand  on  a  : 


Au  = -r-1  Ai;  =  -r-?  Au;  = -r-» 

oy  ùz 


^z 


(ï)  Simpson  et  Wright,  Proc.  Roy.  Soc,  A,  LXXXV,  p.  175  ;  1911. 
(2)  J.-J.  Tbomsow,  Conduction  of  Eleclr.    ihrough  Gases^  2*  éd.,  p.  294;  Lange- 
vin  et  Rbt,  le  Radiuîn,  p.  Ii2  ;  1913. 
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avec  la  condition  : 

(1)  AH  =  0, 

F  est  encore  un  minimum  absolu,  le  mouvement  n*étant  pas  néces- 
sairement lent,  les  conditions  sont  alors  nécessaires  et  suffisantes, 
l^a  stabilité  du  mouvement  lent  d'un  fluide  visqueux  établie  par 
Korteweg  est  difficile  à  généraliser,  quand  le  mouvement  n'est  pins 
très  lent  (ou  quand  le  fluide  n'est  plus  très  visqueux).  On  peut  se 
poser  cette  question  à  propos  du  mouvement  du  liquide  contenu 
dans  un  vase  tournant  avec  une  vitesse  uniforme.  Lord  Rayleigh 
démontre  que,  dans  le  cas  où  le  fluide  est  compris  entre  deux 
cylindres  coaxiaux,  le  mouvement  pris  dès  le  début  est  stable.  Le 
cas  général  est  beaucoup  plus  compliqué  ;  dans  le  cas  où  un  meuve- 
,ment  est  instable,  il  fautteiiir  compte  de*sa  durée. 

A.  Grumbach. 

E.  BUTHERFOBD  et  J.-M.  NUTTALL.  —  Dispersion  des  particules  a  par  les  gaz. 

P.  702-712. 

La  dispersion  des  particules  a  a  été  étudiée  dans  Thydrogène,  Thé- 
lium,  Tair,  le  méthane,  le  gaz  carbonique  et  Thydrogène  sulfuré. 
Elle  est  proportionnelle  à  la  pression  et  en  raison  inverse  de  la  qua- 
trième puissance  de  la  vitesse  des  particules.  11  résulte  de  là  que  c'est 
la  dispersion  dite  «  singulière  »,  qui  joue  le  rôle  le  plus  important, 
comiao  tend  d'ailleurs  à  le  montrer  le  fait  que  la  dispersion  observée 
dans  le  cas  des  gaz  légers  est  proportionnelle  an  carré  du  poid9 
atomique. 


H.  B.  REENNE.  —  Sur  le  passage  des  rayons  X  à  travers  les  métaux. 

P.  712-717. 

L'auteur  a  étudié  par  la  photographie  les  rayons  X  qui  ont  tra- 
versé des  feuilles  de  métal.  Il  attribue  les  apparences  obtenues  à 
l'action  des  petits  cristaux,  qui  forment  comme  la  trame  de  la  feuille 
nriétallique. 
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E.  RUTHERFORD  et  H.  R0BIN80N.  —  Analyse  des  rayoQs  p  du  radium  B 

et  du  radium  G.  —  R.  717-729. 

Les  auteurs  ont  étudié  la  distribution  des  vitesses  des  rayons  ^ 
émis  pour  le  radium  B  et  par  le  radium  C.  Ils  ont  ainsi  obtenu  seize 
groupes  de  rayons  p  émis  par  le  radium  B  dont  les  vitesses  exprimées 
en  prenant  comme  unité  la  vitesse  de  la  lumière  varient  entre  0,R23 
et  0,365.  Pour  le  radium  C,  on  a  48  groupes;  les  vitesses  s'éche- 
lonnent entre  0,9858  et  0,632,  et  Ténergie  correspondant  a  chacun 
de  29  groupes  les  plus  rapides  est  approximativement  un  multiple 
entier  d'une  valeur  constante. 


JoHii.-S.  TOWNSEND.  — -  Décharges  sous  faibles  différences  de  potentiel 

dans  les  vides  élevés.  —  P.  730-732. 

Le  fait  que  le  potentiel  de  décharge  est  abaissé  lorsqu'un  tube  à 
vide  se  trouve  placé  dans  un  champ  magnétique  s'explique  par 
le  fait  que  dans  leur  trajectoire  hélicoïdale  les  électrons  allant 
d'une  électrode  à  l'autre  rencontrent  beaucoup  plus  de  molécules 
qu'ils  ionisent  que  lorsque,  en  l'absence  du  champ,  leur  trajectoire 
est  rectiligne. 


Henrt  WILDE.  —  Sur  quelques  relations  nouvelles  entre  les  poids  atomiques 
des  éléments  et  sur  la  classification  et  les  transformations  du  néon  et  de  Thé- 
lium.  —  P.  732-740. 


L*auteur  propose  une  nouvelle  classification  des  éléments  en  sept 
colonnes,  dans  chacune  desquelles  les  poids  atomiques  des  élé- 
ments sont  des  multiples  entiers  de  chacun  des  sept  premiers 
nombres  entiers.  Il  attribue  au  néon  le  poids  atomique  7  ;  il  fait 
de  lui  la  tète  de  la  septième  colonne,  et  de  l'hélium  la  tète  de  la 
deuxième  colonne. 

F.  Croze. 
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ANM  ALEN  DER  PfiTSQ[  ; 

T.  XU,  n"  9  et  10;  t.  XLII,  n- 11  ;  1913. 

Gerhard-C.  SCHMIDT.  —  Sur  la  conductibilité  électrique  des  vapeurs  salines 

(2-  communication).  —  P.  673-708. 

Dans  sa  première  communication  {*),  Tauteur  avait  étudié  la  con- 
ductibilité des  vapeurs  émises  par  les  halogénures  de  différents  mé- 
taux —  en  particulier  Zn  et  Cd  pour  lesquels  le  phénomène  est  très 
accentué.  Il  avait  observé  une  variation  considérable  de  la  condacti- 
bilité  avec  le  temps,  qu'il  avait  attribuée  : 

i^  A  Tappauvrissement  en  ionô  par  le  courant  ; 

2°  A  la  neutralisation  des  ions  (dus  à  la  décomposition  chimique) 
suivant  le  schéma  suivant  : 

Exemple  : 

CdP  Ij:  Cd^  +  P-;  Cd^  +  P-  =  Cd-  +  l'^. 

Depuis,  les  résultats  de  ShearJ  (^)  ont  clé  publiés,  qui  mettent 
aussi  en  évidence  la  variation  de  la  conductibilité  avec  le  temps; 
mais  Sheard  en  donne  une  interprétation  en  désaccord  avec  les  pre- 
mières recherches  de  Schmidt. 

Schmidt,  ayant  remarqué  que  la  variation  de  la  surface  modifiait 
considérablement  la  conductibilité,  a  fait  une  série  de  recherches  sys- 
tématiques sur  les  halogénures  de  Zn  et  de  Cd,  avec  des  appareils 
analogues  aux  appareils  primitifs.  Il  a  été  conduit  aux  résultats 
suivants  : 

Si  Ton  prend  soin  d'éliminer  Tappauvrissement  en  ions  par  le 
courant  et  de  maintenir  la  surface  du  sel  constante,  la  conductibilité 
est  toujours  indépendante  du  temps.  Pour  maintenir  la  surface  pra- 
tiquement constante,  Schmidt  a  opéré  sur  des  cylindres  du  sel  et  de 
façon  beaucoup  plus  sûre  avec  le  sel  liquide  (ZnCl*  qui  fond  vers 
260*"  est  particulièrement  indiqué). 

L'accroissement  de  conductibilité  avec  le  temps,  observé  d'ordi- 
naire au  début  d'une  série  d'observations,  est  dû  à  ce  que  la  vapeur 
atteint  progressivement  la  sonde  ;  la  diminution  de  conductibilité 

(ï)  J.  de  Phys.,  5-  série,  t.  I,  p.  686;  1911. 
(îj  J.  de  Phys.^  ce  vol.,  p.  345. 
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observée  ensuite  provient  de  la  diminution  de  la  surface  ;  elle  peut 
tenir  en  outre  à  Tappauvrissenient  en  ions  par  le  courant.  Schmidt 
rejette. actuellement  son  hypothèse  primitive  sur  la  neutralisation 
des  ions. 

Dans  les  conditions  où  la  conductibilité  est  indépendante  du  temps, 
on  observe  qu'elle  croît  très  [rapidement  avec  la  température,  —  et 
qu*à  température  constante,  elle  décroît  d'abord  quand  la  pression 
diminue,  puisqu'elle  croît  très  fortement. 

F.  MAYER.  —  Sur  la  diffusion  des  rayons  a.  —  P.  931-970. 

L'auteur  étudie  la  diffusion  des  rayons  a  du  polonium  ;  Geiger  {*) 
a  déjà  fait  une  étude  analogue  pour  les  rayons  a  du  RaC. 

Mayer  utilise  la  méthode  des  scintillations  (déjà  employée  par 
Geiger)  et  la  méthode  photographique  [employée  par  Kinoshita  (^)]. 
Il  a  cherché  à  mettre  en  évidence  Tinfluence  de  la  température  sur 
la  diffusion;  différentes  hypothèses  sur  la  façon  dont  se  produit  le 
choc  des  particules  a  avaient  fait  prévoir  une  augmentation  de  la 
diffusion,  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  température  abso- 
lue :  l'expérience  ne  montre  pas  d'influence  de  la  température. 

Les  résultats  obtenus  par  Mayer,  à  la  température  ordinaire,  avec 
des  feuilles  de  différentes  substances  (Pt,  Au,  Ag,  Cu,  Al,  mica)  et 
d'épaisseurs  variables  pour  provoquer  la  diffusion,  confirment  ceux 
de  Geiger  et  de  Kinoshita.  Leur  application  aux  théories  de  Thom- 
son et  de  Rutherford  sur  la  diffusion  des  rayons  a  fournît,  pour  le 
nombre  d'électrons  dans  l'atome,  des  valeurs  de  Tordre  de  grandeur 

des  poids  atomiques. 

M.  Barrbb. 


W.  FRIEDRICH,  P.  RNIPPING  et  M.  LAUE.  —  Interférence  des  rayons 

de  Rôntgen.  —  P.  971-988. 

Si  les  rayons  de  Rôntgen  sont  constitués  par  des  ondes  électro- 
magnétiques et  si  les  atomes  sont  disposés  aux  nœuds  d^un  réseau 
à  l'intérieur  d'un  cristal,  le  passage  des  rayons  X  à  travers  une  lame 
cristalline  doit  donner  lieu  à  des  phénomènes  d'interférence  ana- 


(»)  Gbiger,  Pfvc.  ofthe  Roy.  Soc,  4908  à  1910. 
(*)  KiHOSHiTA,  Proc.  of  Boy.  Soc,  i910. 
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logues  à  ceux  que  les  réseaux  produisent  dans  le  cas  des  rayons 
lumineux.  Dans  le  cas  du  réseau  cristallin,  les  phénomènes  sont  plus 
complexes  par  suite  de  la  triple  périodicité  de  ce  réseau. 

M.  Laue  développe  la  théorie  de  ce* phénomène  dans  le  cas  géné- 
ral des  cristaux  tricliniques. 

MM.  Friedrich  et  Knipping  ont  entrepris  la  vérification  expéri- 
mentale de  cette  théorie  ;  ils  reçoivent  sur  des  plaques  photogra- 
phiques le  rayonnement  secondaire  émis  sous  Tinfluence  des  rayons 
de  Rôntgen  par  une  plaque  cristalline  de  sulfate  de  cuivre,  de  blende 
et  de  diamant.  (Planches.) 

Les  résultats  confirment  qualitativement  la  théorie  et  démontrent 
la  périodicité  sinon  des  rayons  primaires,  tout  au  moins  des  rayons 
secondaires. 


M.  LAUE.  —  Vérification  quantitative  de  la  théorie  de  Tinterférence  des  rayons 

de  Rôntgen.  —  P.  989-1002. 

Cette  vérification  porte  sur  le  cas  de  la  blende  éclairée  parallèle- 
ment à  son  axe  quaternaire. 

L*auteur  calcule  la  constante  du  réseau  et  les  différentes  longueurs 
d'onde  correspondant  aux  points  d'interférence.  La  valeur  a  de  la 
constante  du  réseau  est  8,53  .  iO~^  centimètres.  11  trouve  sept  lon- 
gueurs d'onde  différentes  toutes  multiples  d'une  largeur  d'onde  à  : 

telle  que  -  :  475  X  10-'.  Dans  ces  calculs,  l'auteur  ne  tient  compte 

que  d'un  réseau  unique,  il  fait  remarquer  dans  un  appendice  qu'il 
faudrait  en  réalité  considérer  le  cristal  comme  formé  de  plusieurs 
réseaux  légèrement  déplacés  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

M.  LAUE  et  F.  TÀNR.  —  Constitution  des  figures  d'interférence  des  rayons 

de  Rôntgen.  —  P.  1003-1011. 

Les  épreuves  photographiques  obtenues  dans  les  expériences 
d'interférence  des  rayons  de  Rôntgen  se  composent  de  longs  traits 
noirs  répartis  symétriquement  autour  de  la  trace  du  rayon  primaire 
et  perpendiculaires  à  la  droite  qui  les  joint  à  cette  trace.  La  largeur 
de  ces  traits  est  due  à  la  courbure  des  ondes,  et  ces  traits  se  ré- 
duisent à  des  points  quand,  la  distance  du  cristal  à  la  cathode  est 
assez  grande   (150   centimètres).    Ce    fait  permet   d'apprécier  le 
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nombre  d'éléments  de  réseaux  juxtaposés  jouant  le  rôle  d'un  réseau 
unique  ;  on  trouve  7,5  X  10'  donnant  une  longueur  de  6  X 10-*  cen- 
timètres, alors  que  les  dimensions  du  cristal  sont  de  quelques  cen- 
tièmes de  centimètre.  Le  cristal  se  compose  sans  doute  de  portions 
de  réseau  oscillant  par  agitation  thermique;  ceci  permet  de  prévoir 
que  les  points  d'interférence  auront  une  longueur  appréciable  pour, 
une  distance  cathode-cristal  d'autant  plus  grande  que  la  tempéra- 
ture sera  plus  basse,  et  c'est  ce  que  l'expérience  confirme. 

S.  VALENTiNER.  —  Constante  de  la  loi  de  Stéphan-Bollzmann.  —  P.  1056-1038. 

P.  KURLBAUMet  S.  VALENTINER.  ~  Réponse  à  rartiile  de  M.  Gerlach  intitulé 
«  Critique  des  mesures  de  rayonnement  ».  —  P.  1059-1063. 

Discussion  des  arguments  de  M.  GerlaDh  en  faveur  de  sa  mé- 
thode et  contre  celle  de  Kurlbaum  pour  la  mesure  de  la  constante 
de  Stephan-Boltzmann. 

P.  Job. 

T.  XLII,  n-  11;  1913. 

O.-E.  GUNTHER.  ~  Energie  et  résistance  des  étincelles  de  rupture  et  de  ferme- 
ture dans  les  circuits  inductifs.  Extinction  des  étincelles  au  moyen  des  conden- 
sateurs. —  P.  94-132. 

En  produisant  la  rupture  ou  la  fermeture  d'un  circuit  dans  un  ré- 
cipient plein  d'air  dont  la  variation  de  pression  peut  être  évaluée  au 
moyen  d'un  manomètre,  l'auteur  évalue  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée par  l'étincelle. 

Dans  le  cas  de  la  fermeture  du  circuit  et  lorsqu'un  condensateur 
est  placé  en  dérivation  sur  l'interrupteur,  il  constate  que  cette  quan- 
tité de  chaleur  est  proportionnelle  à  l'énergie  emmagasinée  dans  le 
condensateur,  une  partie  de  cette  énergie  se  dégradant,  du  reste , 
dans  les  conducteurs  reliant  le  condensateur  à  l'interrupteur.  Cette 
quantité  de  chaleur  ne  représente  pas  complètement  l'énergie  dé- 
pensée dans  l'étincelle,  une  certaine  partie  se  trouvant  utilisée  pour 
produire  la  lumière,  le  son,  l'ionisation  du  gaz...  On  peut  calculer 
la  dépense  totale  d'énergie  en  assimilant  l'étincelle  à  une  résistance 
ohmique  constante. 

Dans  le  cas  de  la  rupture,  si  aucun  condensateur  ne  se  trouve  en 
dérivation  sur  l'interrupteur,  les  relevés  oscillographiques  montrent 
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que  rintensité  du  courant  décroît  linéairement  en  fonction  du  temps 
de  sa  valeur  maximum  à  une  valeur  minimum  pour  laquelle  la  cou- 
pure se  produit.  On  se  trouve  dans  le  cas  d'un  arc  dont  la  longueur 
augmente;  si  un  condensateur  est  placé  en  dérivation,  on  se  trouve, 
au  contraire,  dans  le  cas  d'une  étincelle  proprement  dite. 

L'énergie  dépensée  dans  cette  étincelle  décroit  à  mesure  qu'aug- 
mente la  capacité  du  condensateur. 

L'auteur  montre  enfin  comment  on  peut  prédéterminer  la  capacité 
<l'un  semblable  condensateur,  et  la  résistance  à  donner  aux  fils  de 
<;onnection  qui  le  réunissent  à  l'interrupteur,  pour  réduire  au  mini- 
mum l'énergie  dans  cet  interrupteur  par  des  successions  de  ferme- 
tures et  de  ruptures.  R.  Jouaust. 


F.  HENNING.  —  Rectifications  au  travail  «  Thermomètres  à  hydrogène 
et  à  résistance  entre  0»  el  —  193-  >,  —  T.  XLl,  p.  1064. 

Peter  Paul  KOCH.  —  I.  Sur  la  mesure  de  la  répartition  de  Tintensité  dans  les  raies 
spectrales.  11.  L'élimination  de  Tinflucnce  de  Tappareil  et  la  détermination  de 
la  répartition  vraie  de  l'intensité.  —  P.  i-29< 

L'auteur  a  décrit  antérieurement  (^]  une  méthode  de  photométrie 
photographique  qui  lui  a  permis  de  mesurer  la  répartition  de  l'iu- 
iensité  dans  les  raies  spectrales,  telle  qu'elle  est  fournie  par  une 
série  de  spectroscopes  interférentiels,  sans  chercher  dans  quelle 
mesure  la  répartition  vraie  de  l'intensité  peut  être  modifiée  par  l'ap- 
pareil dispersif. 

Le  présent  travail  a  pour  but  de  déterminer  cette  répartition  vraie 
-de  l'intensité  dans  une  raie  très  fine,  telle  que  la  raie  rouge  du 
cadmium  (6  439  ang.),  et  cela  sans  faire  aucune  hypothèse  sur  la 
constitution  de  cette  raie, 

A  cet  eiïet  quatre  systèmes  de  franges  d'interférence  sont  réali- 
sés successivement,  à  l'aide  d'une  lampe  à  vapeur  de  cadmium  et  de 
quatre  étalons  de  Fabry  etPérot,  dont  les  lames  d'air  ont  des  épais- 
seurs  croissantes,  depuis  i*'''",!  jusqu'à  30°'°', 3.  La  répartition  de 
l'intensité  dans  les  franges  est  mesurée  par  la  méthode  de  photomé- 
trie photographique  antérieurement  décrite.  Des  expériences  de 
<3ontrôle  ont  montré  que  les  résultats  ne  peuvent  pas  être  faussés 
par  un  eiïet  analogue  à  celui  signalé  par  Eberhard  (^). 

(')  Ann.  cl.  Pfiys.,  t.  XXXIV,  p.  377  ;  1911. 

(2)  Voir  J.  de  Phys.,  5*  sér.,  t.  Tl,  p.  410  ;  1912. 
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Pour  interpréter  ces  données  expérimentales,  Fauteur  observe 
qu'une  raie  rigoureusement  monochromatique  produirait  des  franges 
ayant  une  certaine  répartition  d'intensité  caractéristique  de  Tappa- 
reil  dispersif.  En  réalité  la  raie  a  une  largeur  finie  et  ses  différents 
éléments  produisent  autant  de  systèmes  de  franges  monochroma- 
tiques, décalés  les  uns  par  rapport  aux  autres.  Pour  un  étalon  de 
faible  épaisseur,  la  dispersion  totale  de  la  raie  est  petite  par  rapport 
à  la  largeur  d'une  frange  monochromatique,  et  tout  se  passe  comme 
si  la  raie  était  infiniment  étroite.  Au  contraire,  pour  un  étalon 
d'épaisseur  suffisante,  c'est  la  largeur  d'une  frange  monochroma- 
tique qui  devient  une  faible  fraction  de  la  dispersion  totale  de  la  raie, 
et  alors  la  répartition  d'intensité  observée  est  pratiquement  iden- 
tique à  celle  de  la  raie. 

En  fait,  si  l'on  porte  en  abscisses  les  épaisseurs  des  étalons,  en 
ordonnées  les  largeurs  de  frange  (évaluées  en  longueurs  d'onde) 
correspondant  à  des  fractions  données  de  l'intensité  maxima,  les 
courbes  ainsi  obtenues  sont  d'abord  rapidement  décroissantes,  puis 
deviennent  pratiquement  horizontales  à  partir  d'une  épaisseur 
d'étalon  d'environ  15  millimètres. 

La  répartition  observée  avec  l'étalon  de  30™"", 3  est  donc  bien 
celle  de  la  raie  rouge  du  cadmium,  dans  les  conditions  d'emploi 
(l'auteur  indique  des  vérifications  par  construction  graphique  et  par 
calcul  de  séries  harmoniques).  Cette  répartition  est  symétrique  et 
conforme  à  celle  qui  doit  résulter  de  Teiïet  Doppler-Fizeau  dû  à 
l'agitation  thermique  de  l'atome,  comme  le  montre  le  tableau  sui- 
vant : 

^      .   .    ,  j*     j  latennilé  relalive  corresnoodanie 

Ecart  de  longueur  d  onde  ^^^  ^^ 

à  parUr  du  milieu  de  la  raie  obaerTée  Calculée 

0,005  ang.  0,94  0,93 

0,045  0,51  0,50 

0,025  0,17  0,15 

0,035  0,00  0,02 

Cela  correspondait,  il  est  vrai,  pour  l'arc  au  cadmium,  à  une  tem- 
pérature de  4.830^  absolus.  L'auteur  considère  ce  résultat  comme 
invraisemblable  et  signale  que  l'élargissement  de  la  raie  peut  être 
attribué  à  d'autres  causes  (épaisseur  'de  la  couche  lumineuse  ou 
densité  de  la  vapeur  éclairante). 

La  méthode  n'est  applicable  qu'à  des  raies  isolées,  telles  que  la 
raie  rouge  du  cadmium,  à  l'exclusion  des  systèmes  plus  compliqués 
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de  raies  très  fines  juxtaposées,  pour  lesquels  le  champ  de  disper- 
sion serait  trop  étroit  (0,07  ang.  avecTétalon  de  30™*", 3). 


A.  OCGHIALINI  et  E.  BODAREU.  —  La  constante  diélectrique  de  lair 
Jusque  vers  350  atmosphères  (i).  —  P.  67-93. 

La  méthode  est,  à  quelques  variantes  près,  celle  employée  par 
Lebedew  dans  ses  recherches  sur  la  constante  diélectrique  des 
vapeurs.  La  densité  d  (par  rapport  à  Tair  normal)  est  mesurée  direc- 
tement à  Taide  d*un  densimètre  antérieurement  décrit  (^).  Les 
nombres  inscrits  dans  la  première  colonne  du  tableau  suivant  repré- 
sentent les  valeurs  approximatives  de  la  pression  en  atmosphères; 
les  mesures  ont  été  faites  à  la  température  ordinaire,  entre  14 
et  Î0«  C. 


p 

d 

K 

nî 

Ô4 

60 

1,0357 

1,0357 

124 

115 

1,0684 

1 ,0692 

192 

175 

1,1053 

1,1061 

255 

225 

1,1373 

334 

275 

«,1691 

— 

La  dernière  colonne  contient  les  résultats  d'expériences  anté- 
rieures de  Magri  (^)  sur  Tindice  de  réfraction  de  Tair.  La  relation 
de  Maxwell  est  très  convenablement  vérifiée. 

D'autre  part,  le  tableau  ci-après  montre  que  la  formule  approchée 

ILz^  -  c- 
d    -^  • 

n'est  pas  vérifiée  dans  les  limites  des  présentes  expériences. 


d 

K-  1 

d      ' 

I0« 

K 
K 

-  1  106 
+  2  rf 

60 

596 

196 

115 

595 

194 

175 

602 

194 

225 

610 

195 

275 

615 

195 

(1)   Mémoire  traduit  de   Titalien  :  A.  Occhialini  et  E.  Bodarbo,  Ctm.  (6),  V, 
p.  15;  1913. 
(*)  A.  Occhialini,  Un  densimetro  per  alte  pressioni  [Cim.  (6),  IV  ;  1912]. 
(3)  L.  Maori,  Nuov.  Cim.  (5),  VU,  p.  81  ;  1904. 
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Au  contraire,  on  voit  que  la  formule  de  Mossotti-Clausius, 

K-f  2    rf  ' 

retrouvée  par  Lorentz  dans  sa  théorie  électronique  des  diélectriques, 
représente  exactement,  dans  le  cas  actuel,  la  relation  entre  la  cons- 
tante diélectrique  et  la  densité. 

A  Taidede  cette  formule  et  des  données  numériques  précédenteii, 
on  calcule  pour  la  constante  diélectrique  de  Pair  normal  la  valeur: 

Ko  =  1,000585. 

Ch.  Fortin. 


PHTSIKALISGHE  ZEITSCHRIFT; 
T.  XIV  ;  1913. 

J.   STARK  et  G.  WENDT.  —  Les  différents  spectres  de    bandes    du  mercure. 

P.  562-566. 

Les  auteurs  ont  photographié  les  spectres  du  mercure  avec  un 
spectrographe  en  quartz  de  Hilger.  Ils  sont  amenés  ainsi  à  distin- 
guer trois  groupes  de  bandes  du  mercure. 

Le  premier  groupe  est  donné  par  la  lumière  positive  dans  un  tube, 
où  la  vapeur  de  mercure  se  trouve  à  la  pression  de  i  à  10  millimètres, 
parcouru  par  une  décharge  sans  capacité.  Il  est  formé  par  six 
bandes  dégradées  tantôt  vers  les  courtes,  tantôt  vers  les  grandes 
longueurs  d*onde  et  formées  de  composantes  dégradées  vers  les 
grandes  longueurs  d'onde.  Ces  bandes  sont  identiques  à  celles  qui 
avaient  déjà  été  signalées  par  Wood  et  par  Steubing,  et  se  trouvent 
entre  X  490  et  400,  350  et  310,  270  et  250,  248  et  947,  234  et  233  [ajx  et 
au  voisinage  de  195  a[x,. 

Le  deuxième  groupe  de  bandes  positives  s'obtient  lorsque  le  tube 
contient  des  traces  de  vapeur  de  mercure  mélangée  à  de  Thydrogène 
à  la  pression  de  10-20  millimètres  et  qu'il  est  parcouru  par  une 
décharge  sans  capacité.  Treize  de  ces  bandes  comprises  entre 
X  4517  et  2820  A.  U.  ont  été  observées  par  Eder  et  Yalenta  et  sont 
dégradées  vers  les  courtes  longueurs  d'onde.   Les  auteurs  en  si- 
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gnalent  trois  autres  à  X  3049,  2986  et  2942  qui  ont  une  structure 
analogue  aux  précédentes,  mais  sont  dégradées  vers  les  grandes 
longueurs  d*onde. 

Le  troisième  groupe  est  celui  des  bandes  négatives  déjà  signalé 
par  Stark. 


J.  STARK  et  G.  WENDT.  —  Les  moyens  de  séparer  les  raies  du  mercure  >.  2336,7 
et  2345,5  A.U.  des  bandes  du  mercure  X  2540  et  2346  A.U.  —  P.  567-368. 

Les  auteurs  indiquent  les  précautions  à  prendre  pour  que  sur  les 
clichés  on  ne  soit  pas  exposé  à  faire  de  confusions  entre  ces  raies  et 
les  têtes  de  ceâ  bandes. 


L.-H.    SIERTSRMA    et   M.   de   HAAS.   —   Mesures   des  indices   de    réfracUon 
des  gaz  aux  hautes  pressions  :   I.  Dispersion  de  l'hydrogène. 

■ 

II.  Dispersion  de  l'air  et  du  gaz  carbonique.  —  P.  568-577. 

Les  auteurs  ont  mesuré  par  une  méthode  interférentielle,  la  dis- 
persion de  rhydrogène  de  Tair  et  du  ^az  carbonique  entre  X  0,644  et 
A  0,405  a,  en  opérant  à  des  pressions  variant  entre  25  et  100  atmos- 
phères. Les  nombres  obtenus  concordent  avec  ceux  que  Ton  obtient  à 
partir  des  formules  de  dispersion  déduites  de  la  théorie  des  électrons. 


Walthbk  GERLACH.  —  Mesure  absolue  du  rayonnement  total  de  la  lampe  Hefner. 

P.  577-581. 

L'auteur  trouve  que  le  rayonnement  total  de  la  lampe  Ilefner  est 
le  même  pour  les  différents  types  de  cette  lampe  et,  pour  une  même 
lampe,  constant  quand  on  utilise  de  Tacétate  d'amyle  pur.  Les 
mesures  faites  par  Tauteur  avec  une  pile  thermoélectrique    con- 

o 

cordent  avec  celles  qui  ont  été  faites  avec  le  pyrhéliomètre  d'Angs- 
trôm,  et  les  nombres  que  Ton  obtient  doivent  être  augmentés  de 
2  0/0  environ. 


L.  VEGARD.  — Photographies  du  spectre  de  Taurore  boréale  prises 
avec  un  spectrographe  de  grande  dispersion.  — P.  677-681. 

En  photographiant  le  spectre  de  Taurore  boréale  avec  un  speclro- 


PHYSIKALISCHE   ZEITSCHRIFT  1011 

graphe  à  trois  prismes,  Tauteur  a  trouvé  que  les  raies  qu'il  a  ainsi 
obtenues  coïncident  avec  les  tôtes  des  bandes  négatives  de  l'azote,  à 
l'exception  toutefois  de  la  raie  verte  5572,5,  qui  serait  due  à  Targon. 


WiLHELM  HILLERS.  —  Photographies  d*un  mirage  multiple;.  Remarque  sur  la 
relation  entre  le  mirage  triple  de  Vince  et  la  distribution  de  la  température.  — 
P.  718-723. 

L*auteur  donne  des  photographies  d'efTets  de  mirage  triple  ob- 
tenues près  d'un  mur,  exposées  au  soleil,  et  indique  qu'une  distribu- 
tion de  température  au  voisinage  de  ce  mur  capable  de  produire  les 
triples  images  obtenues  est  donnée,  par  la  formule  : 

4rn 


(gara  _j_  <»-J:a)2 


E.  GOLDSTEIN.  —  Sur  un  nouveau  spectre  paraissant  appartenir  à  l'hélium > 

P.  624-629. 

Goldstein  a  obtenu  dans  un  tube  de  Geissler  contenant  de  Thélium 
un  spectre  nouveau  qui  ressemble  au  deuxième  spectre  de  Thydro- 
gène.  Ce  spectre  s'obtient  avec  la  décharge  ordinaire  de  la  bobine. 
lorsque  le  capillaire  du  tube  est  étroit,  et  avec  la  décharge  condensée 
lorsque  le  capillaire  est  large.  Ce  spectre  appartient  vraisembla- 
blement à  rhélium,  car  on  ne  Tobserve  pas  sans  la  présence  de- 
rhélium  et  il  a  été  retrouvé  par  Tauteur  avec  tous  les  échantillons 

d'hélium  utilisés. 

F.  Cnoze. 


C.  MAINKA.  —  Sur  l'agitation  raicrosismique  et  les  ondes  superficielles. 

P.  555-557. 


De  cette  étude,  basée  sur  les  enregistrements  de  cinq  stations 
sismologiques,  il  résulte  que  les  ondes  d'agitation  microsismique 
présentent  des  amplitudes  et  des  périodes  notablement  plus  petites 
en  été  qu'en  hiver  ;  il  semble  bien  que  cette  agitation  soit  en  relation 
avec  Tétat  de  la  mer.  L'observatoire  de  Pulkovo  donne  pour  tous  les 
jours  un  certain  nombre  de  mesures  des  trois  composantes  An,  Ae,  Z 

de  ces  mouvements,  on  peut  donc  calculer  H  =  yjA^  -{-  A|  et  former 
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u 

le  rapport  tt  des  amplitudes  horizontales  et  verticales.  On  trouve 

des  valeurs  très  différentes,  le  plus  souvent  >  i. 

On  peut  appliquer  le  même  calcul  de  y  aux  ondes  superficielles 

des  tremblements  de  terre.  L*étude  a  porté  sur  80  mouvements  enre- 

gistrés  à  Pulkovo  et  a  conduit  à  une  valeur  moyenne  de  ^  =  i.l  ; 

cette  valeur  ne  concorde  pas  avec  celle  qu'indique  la  théorie  de  la 
propagation  des  ondes  à  la  surface  d'un  milieu  isotrope. 


J.  LUDWIG.  ~  .amélioration  des  lectures  faites  au  moyen  d'uD  miroir.  —  P.  55". 

Dispositif  permettant  de  superposer  Timage  d'un  vernier  à  l'image 
de  l'échelle  divisée.  L.  Eblb. 


II.  BARKIIAUSEN.  —  Modèle  de  démonstration  pour  la  propagation  des  ondes. 

P.  620-622. 

En  face  d'une  planche,  entre  deux  consoles,  est  tendu  un  fil  mé- 
tallique long  et  fin,  soutenu  au  besoin  en  plusieurs  endroits  pour 
Tempécher  de  s'incurver.  Des  bandes  métalliques  équidistantes  sont 
soudées  perpendiculairement  au  fil  en  leur  milieu  et  orientées  de 
manière  à  paraitre  extrêmement  minces.  Si  Ton  donne  au  fil  des 
oscillations  de  torsion,  ces  lames  paraissent  s'allonger  du  fait  de 
leur  mouvement  et  en  raison  de  la  rotation  qu'elles  ont  subie,  de 
sorte  que  l'on  obtient  une  image  complète  de  la  courbe  des  ampli- 
tudes du  fil.  La  lenteur  des  vibrations  est  d'autant  plus  grande  que 
le  fil  est  plus  fin  et  le  moment  d'inertie  des  bandes  plus  grand.  On 
rend  la  représentation  plus  complète  en  peignant  de  couleurs  diiïé- 
rentes  la  face  inférieure  et  la  face  supérieure  des  bandes.  On  règle 
la  période  de  manière  à  réaliser  des  nombres  différents  deconcamé- 
rations,  en  donnant  avec  la  main  à  la  première  bande  un  mouve- 
ment convenable  (qui  peut  également  être  obtenu  au  moyen  d'un 
petit  pendule  de  période  convenable). 

En  détachant  une  des  extrémités  du  fil  et  le  laissant  pendre 
verticalement,  on  réalise  d'autres  conditions  de  vibration  (tujaux 
ouverts  à  une  extrémité).  P.  Lcgol. 
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R.  T.  BEATTY.  —  Potentiel  d'ionisation  dans  les  gaz.  -^  P.  622-623. 

S*appuyant  sur  les  résultats  expérimentaux  de  Rutherford  relatifs 
à  la  constitution  de  Tatome  d'hélium  et  à  la  double  charge  positive 
d*ane  particule  a,  Fauteur  conçoit  Tatome  de  la  façon  suivante  :  une 
charge  centrale  positive  ne,  n  —  2  électrons  fixés  à  la  charge  posi- 
tive, et  2  électrons  extérieurs.  Le  potentiel  qui  maintient  ces  2  élec- 
trons dans  Tatome  est  donné  par  : 

V  =  ?  .  300  ^-'^iiOllî 
2  a 

où  a  est  le  rayon  de  Ta  tome,  4,69  .  10-^^  la  charge  élémentaire  de 
Télectron. 

Les  valeurs  relatives  de  a  sont  tirées  des  remarquables  expériences 
de  Rankine  sur  la  viscosité  des  gaz  monoatomiques.  Les  valeurs 
absolues  de  a  sont  fournies  par  les  résultats  de  Jeans. 

L*auteur  donne  le  tableau  suivant: 

« 

V  en  Tolts 
Élément  —        -"^        ^ 

ealeulé  obserré 

He  19,4  20,5 

Ne  16,2  16 

Ar  11,6  12 

La  concordance  est  remarquable. 


E.  HUPRA.  —   Sur  le  passage  des  rayons  Rôntgen  à  travers  les  métaux. 

P.  623. 

Dans  ses  recherches  sur  les  rayons  de  Rôntgen,  l'auteur  a  remar- 
qué que  par  le  passage  du  faisceau  dans  une  fenêtre  de  métal,  le 
photogramme  obtenu  ne  représentait  pas  une  simple  image  géomé- 
trique, agrandie  par  diffusion,  de  la  fenêtre,  mais  que  souvent  il  y 
avait  une  grande  quantité  de  stries/  de  longueurs  et  d'intensités  dif- 
férentes, disposées  radialement  autour  de  Timage  de  la  fenêtre. 

L'auteur  explique  ce  phénomène  en  supposant  que  peut-être,  par 
élévation  de  température  du  métal,  les  cristaux  microscopiques  qui 
le  constituent  s'orientent  :  et  le  faisceau  de  rayons  Rôntgen  traverse- 
rait ainsi  un  milieu  cristallisé. 

/.  de  Phyt,,  5*  série,  t.  III.  (Décembre  1913.)  68 
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J.  FRANCK.  —  SurTinfluence  deTaffinité  des  électrons  sur  la  charge  des  rayons- 
canaux.  —  P.  623-624. 


Etude  des  résultats  de  J.-J.  Tfiomsonsur  la  charge  des  rajons-ca- 
naux  dans  la  vapeur  de  mercure. 

JoLBS  RtnnL 


H.  REIN.  —  Contribution  à  l'étude  de  la  résonance  dans  les  différents  systèmes 

de  radiotélégraphie.  —  P.  6a3-639. 

L'auteur  montre  que  dans  le  cas  d'ondes  non  amorties,  la  réso- 
nance est  d'autant  plus  aiguë  que  l'amortissement  de  rappareil  de 
réception  est  plus  faible. 

Si  on  suppose  le  détecteur  intercalé  directement  dans  rantenne, 
en  désignant  par  R  sa  résistance  d'utilisation,  par  o  la  résistance 
du  reste  du  circuit  (résistance  ohmique  et  résistance  de  rayonne- 
ment), les  conditions  optima  de  fonctionnement  sont  réalisées  par 
R  — p. 

Si  le  détecteur  est  placé  dans  un  circuit  secondaire  de  self-induc- 
tion L  et  de  coefficient  d'induction  mutuelle  M  par  rapport  à  l'an- 
tenne, les  conditions  optima  de  fonctionnement  sont  réalisées  lorsque: 

P  =  Rjl. 

Dans  le  cas  d'oscillations  amorties,  à  amortissement  égal  de 
l'appareil  de  réceptioi),  la  résonance  est  d'autant  plus  aiguë  que 
l'appareil  d'émission  est  moins  amorti. 

Si  an  suppose  le  détecteur  intercalé  directement  dans  l'antenne, 
les  conditions  op/i'ma  sont  réalisées  lorsque  : 


Ra 


=..(!;} 


^^  étant  le  décrément  de  Témelteur,  5^  celui  du  récepteur. 

L'auteur  termine  en  décrivant  des  expériemses  ayant  pour  but 
de  vérifier  les  considérations  théoriques  précédentes. 

R.  JofJAUST. 
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Obcar  SAK-ZEN.  —  Contribuiton  à  1«  théorie  de  la  résistance  des  ihiides  oom- 

presstbleB.  —  P.  639^643. 

L'auteur  considère  le  cas  particulier  d'un  cylindre  à  section  circu- 
laire dont  Taxe  est  perpendiculaire  à  un  courant  â*aîr  uniforme  et 
régulier.  11  calcule  de  manière  approchée  le  potentiel  des  vitesses  en 
supposant  Tair  sajis  frottement,  mais  compressible  et  suivant  la  loi 
de  Mariotte.  Il  trouve  que  la  compressibUité  n'a  qu'une  influence  très 
faible  sur  la  distribution  des  lignes  de  courant  jusqu'à  des  vitesses 
de  100  m/sec,  et  que  cette  influence  croît  comme  le  carré  de  la 
vitesse,  il  est  conduit  à  cette  conséquence  que  la  réâistance  du  fluide 
gazeux  compressible  sur  le  cylindre  est  nulle,  comme  la  théorie 
r  isdiqae  pour  le  cas  d'un  fluide  incompressible. 

Ch.  Masjbaim. 


N.-\V.  iNEUFELO.  —  Influence  d'un  champ  magnétique  sur  la  vitesse  d'écoule- 
ment dans  un  tube  capillaire  des  liquides  anisotropes.  —  ?.  646-630. 


Ces  expériences  ont  été  entreprises  pour  vérifier  la  théorie  de 
Bosc.  Ce  savant,  pour  expliquer  l'action  d'un  champ  magnétique  sur 
les  propriétés  optiques  des  liquides  anisotropes,  a  supposé  que  les 
molécules  de  ces  fluides  se  groupent  en  files  dont  la  longueur  est 
supérieure  au  diamètre  du  tube  capillaire:  le  champ  magnétique 
orienterait  ces  files  de  molécule  ;  dans  ces  conditions  la  viscosité  du 
liquide  devrait  changer  —  l'expérience  a  montré  qu'il  n'en  est  rien. 
La  théorie  de  Bosc  doit  donc  être  modifiée. 


F.  KRLGER.  —  Viscosité  dos  liquides  anisotropes.  —  P.  651-G5o. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  expliquer  la  variation  de  la  viscosité 
des  ces  liquides  avec  la  pression,  de  faire  intervenir  leur  structure 
moléculaire. 

Les  phénomènes  observés,  soit  sur  ces  fluides  soit  sur  les  émul- 
sions,  sont  une  conséquence  naturelle  de  la  variation  de  la  viscosité 
avec  la  température  observée  pour  tous  les  liquides  par  Sorkan. 
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Karl  BERGWITZ.  —  Déviation  par  lia  champ  magnétique  des  rayons  da  rubi- 
dium. —  P.  655-658. 

Henriot  et  Vavon  ont  montré  que  le  rayonnement  du  potassium 
présente  les  propriétés  des  rayons  6. 

L'auteur  s'est  proposé  de  rechercher  s'il  en  est  de  même  poar 
celui  du  rubidium.  II  a  employé  une  méthode  analogue  à  celle 
d'Henriot.  Les  seuls  rayons,  en  effet,  émis  par  le  rubidium  sont  des 
rayons  p,  leur  vitesse  est  de  Tordre  de  1,85  X  10*^  cm/sec. 


G.-H.  LIVENS.  —  Absorption  de  la  lumière  par  l'eau.  —  P.  660-661. 

MM.  Guy,  Schaeffer  et  Jones  ont  montré  récemment  {Phys,  ZeiL, 
XIV,  278;  1913)  que  certaines  solutions  absorbaient  moins  que  l'eau 
pure.  L'auteur  montre  que  ce  résultat  est  complètement  d'accord 
avec  la  théorie  de  Lorentz.  Mais,  dans  ce  cas,  l'addition  du  corps 
dissout  doit,  contrairement  à  ce  qu'ont  annoncé  MM.  Guy,  Schaeffer 
et  Jones,  déplacer  les  bandes  d'absorption  vers  le  violet. 

De  nouvelles  recherches    approfondies,    sont   nécessaires  pour 

pouvoir  tirer  de  ces  phénomènes  des  conclusions  sur  la  constitution 

physique  ou  chimique  des  solutions. 

P.  Job. 
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T.  LXXXII;  1913. 


JANECKE.  ^  Les  couples  de  sels  réciproques  et  les  mélanges  ternaires 

de  sels  doubles.  —  P.  1-34. 


Il  s'agit  de  la  suite  de  nombreux  travaux  expérimentaux  sur  le 
même  sujet. 

L'auteur  commence  par  établir  la  relation  qu'il  y  a  entre  la  com- 
position moléculaire  et  la  composition  en  poids  dans  les  couples  de 
sels  réciproques;  puis  il  étudie  les  conditions  d'équilibre  entre  liquides 
et  solides  en  donnant  dans   chaque  cas  un   exemple  convenable. 
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Enfin,  on  étudie  de  la  même  façon  les  mélanges  ternaires  de  la  forme 

(M'M'^M"')  (S'S'O  ou  bien  (M'M'O  (S'S^'S'"). 

D'ANS  et  SIEGLER.  —  Les  isothermes  25*  de  solubilité  des' nitrates  alcalino- 
terreiix  dans  les  mélanges  d>au  et  d'alcool.  —  P.  35-44. 

Le  nitrate  de  baryum  ne  forme  aucune  combinaison  avec  les  deux 
dissolvants  et  sa  solubilité  augmente  de  façon  continue  avec  la  pro- 
portion d*eau. 

Celui  de  strontium  forme  avec  Teau  une  combinaison  (AzO^)^Sr, 
H'O,  stable  au-dessous  do  31^,3,  Tisotherme  25^  se  compose  de  deux 
branches.  Enfin  celui  de  calcium  donne  une  combinaison  stable  avec 
chacun  des  dissolvants  et  Tisotherme  est  formé  de  trois  branches. 


RORBER.  —  Les  courbes  de  fusion  des  formes  cristallines  stables  et  instables.— 

P.  45-55. 

Il  s*agit  de  savoir  si  les  deux  courbes  de  fusion  se  rapportant  Tune 
à  la  forme  stable,  l'autre  à  la  forme  supposée  toujours  instable,  se 
coupent  ou  non.  L'étude  expérimentale  de  cinq  substances  a  montré 
que,  pour  des  pressions  allant  jusqu'à  3000  atmosphères,  il  n*y  a  pas 
intersection.  Le  parallélisme  des  courbes  paraît  montrer  qu'elles  ne  se 
rencontrent  pas  même  pour  des  pressions  bien  plus  élevées. 

SCHREINEMAXERS.  —  Los  pressions  partielles  dans  les  mélanges  ternaires. 

P.  56-58. 

Considérons  un  liquide  contenant  x^  molécules  de  A,  y^  de  B  et 
i  —  x^  — ^4  de  C. 

En  désignant  par  ^7^,  a,,  n^,  les  pressions  partielles  des  compo- 
sants dans  la  vapeur  en  équilibre  avec  le  liquide,  il  existe  la  rela- 
tion: 

x^d]ogm^  +  y^d  logoa  +  (1  —  X|  —  j/^)(/  l.ogcj3  =  o. 


SGHREINEMAKËRS.  —  Le  point  quadruple  et  les  triples-courbes  dans  les  sys- 
tèmes binaires.  —  P.  59-10. 

Lorsque  les  deux  composants  d'un  système  binaire  se  partagent 
en  quatre  phases,  il  existe  un  seul  point  dit  quadruple  où  ces  phases 
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coexisfeent  et  par  ce^  point  passent  quatre  conrbes  le  long  desquelles 
trois  phases  sont  en  équilibre.  L^auteav  détermine' par  des  consHftf- 
rations  théoriques  les  positions  relatives  de  ces  courbes  et  donne 
quelques  exemples  justifiant  ses  prévisions. 

JUST    et  KAUKO.  —   Recherches  cinétiques   sur  la  réduction  des  solutions 
de  permanganate  par  Toxyde  de  carbone.  —  P.  71-71. 

La  réaction  se  produit  entre  une  molécule  de  permanganate  et  une 
molécule  d^oxyde  de  carbone;  le  coefficient  de  température  est  posi- 
tif et  très  grand,  la  vitesse  de  la  réaction  double  quand  on  passe  de 
15  à  25^.  Enfm,  les  actions  simultanées  de  Toxyde  de  carbone  et 
de  rhydrogène  sont  sans  influence  mutuelle. 

ODÉN  et  OHLON.  —  Le  processus  de  la  coagulation  rcl^versible.  —  P.  78-85. 

Ce  travail  a  été  entrepris  pour  savoir  si,  pendant  la  coagulation 
réversible,  le  nombre  des  particules  par  unité  de  volume  change, 
c'est-à-dire  si  le  degré  de  dispersion  se  retrouve  intact  par  redisso- 
lution du  Goagulum.  Les  expériences  ont  porté  sur  des  hydcosols  da 
soufre  et  de  l'argent  ;  le  coagulant  est  le  nitrate  d'ammonium  et  il  ea 
résulte  que  le  degré  de  dispersion  n'est  pas  modifié  ;  le  processus 
est  parfaitement  réversible. 

BATSCHINSRI.  —  L'association  moléculaire  des  liquides.  —  P.  86-92. 

La  première  partie  de  ce  travail  est  une  réponse  à  des  critiques 
faites  au  sujet  de  la  méthode  de  détermination  du  degré  d'assoe'ra- 
tion,  la  seconde  est  une  très  courte  addition  aux  résultats  déjà  pu- 
bliés. 


BOGELAN.  —  L^  méthode   de  calcul  de  la  constante  capillaire.   —  La  régie 
de  Eotvos-Ramsay.  Le  coefficient  de  compressibilité  des  liquides.  —  P.  93-108. 

La  constante  capillaire  déterminée  par  la  mesure  de  l'ascension  dans 

1 
les  tubes  est  donnée  en  principe  par  la  formule  v  =^ffhr{p  —  (j),oùr 

est  le  rayon  dm  ttibe,  pet  <t  les  densités  du  liquide  et  de  la  vapeur  ;  maïs, 
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pratiquement,  on  a  une  valeur  suffiBamineDt  exacte  eu  négligeant  9  ; 
cem  rakuirs  de  y  satisfont  bien  à  la  formule  qui  donne  la  variation  de 

l'énergie  superPicielle  avec  la  température  yv^  =  A(tK  —  t)  dans  le 
cas  des  liquides  non  associés. 

Ea&n,  entre  le  ceolâcient  d'élasticité  des  liquides,   ta  pression 
interne  et  la  tension  de  vapeur,  existe  la  relation  E  =  P  -\-  p. 


ANDREA.  —  Vue  méthode  de  détermination  de  la  densité. des  corps  solides. 

P.  109-114. 

JABLGZYNSKI.  —  La  vitesse  de  formration  des  précipités.  —  P.  115-121. 

Les  expériences  ont  porté  sur  la  formation  des  précipitéir  de 
AgCT  ou  AgBr  obtenus  par  le  nitrate  d^argent  et  les  chlorures  ou 
bromure  d*ammonium. 

Le  temps  au  bout  duquel  le  précipité  est  formé  dépend  âe  Texcô? 
de  Tun  des  deux  réactifs  par  rapport  à  Fautre.  Quand  cet  excès  aug- 
mente, la  vitesse  de  formation  diminue  d^abord,  passe  par-un  minimum, 
puis  augmente  régulièrement.  La  température  a  une  grande  influence 
et  la  vitesse  est  doublée  par  une  élévation  de  l'O  degrés  ;  enfin  le  bro- 
mure se  forme  bien  plus  lentement  que  le  chlorure. 

Voîf  PESKOFF  et  MEYER.  —  L'élude  des  réactions   secondaires.  —  P.  129-171. 

Ce  troisième  travail  se  rapporte  à  Thydrolyse  des  amides  et  des 
nitriles  en  présence  des  acides  ou  des  bases  minéraux.  JI  débute  par 
des  considérations  théoriques  qui  conduisent  à  des  formules  géné- 
rales valables  pour  toute  réaction  graduelle  entre  deux  substances 
dont  Tune  renferme  deux  groupements  non  identiques. 

Ces  formules  générales  se  simplifient  dans  quelques  cas  et  con- 
eordeot  alors  avec  celles  qui  sont  déjà  connues. 

Au  point  de  vue  expérimental,  on  a  étudié  la  saponification  de 
6  monamides.  Le  rapport  des  vitesses  de  saponification  par  un  acide 
et  par  une  base  est  faible,  environ  6  ;  tandis  que  pour  les  éthers 
doubles,  Meyer  ava-ft  trouvé  3.500.  De  même  les  polyamides  se  rap- 
prochent des  amides  simples  et  le  rapport  des  vitesses  vaut  en 
moyenne  30. 

Pour  les  nitriles,  au  contraire,  l'action  de  Tacide  est  faible  et  le 
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rapport  des  vitesses  a  une  très  grande  valeur.  La  transformation  du 
nitrile  en  amide  se  fait  avec  une  vitesse  toujours  bien  plus  grande 
que  celle  de  Tamide  en  acide. 

TAMMANN.  ^  La  théorie  atomistique  du  polymorphisme.  ~  P.  i72-20(U 

Ce  travail  théorique  est  une  suite  des  travaux  du  mônrie  auteur  sur 
la  cristallisation. 

La  Thermodynamique  conduit  à  considérer  deux  cas  de  polymor- 
phisme :  ou  bien  les  surfaces  d'état  des  deux  variétés  ne  se  coupent 
pas  pour  des  pressions  et  des  températures  auxquelles  ces  formes 
sont  réalisables,  ou  bien  au  contraire,  ces  deux  surfaces  se  coupent 
le  long  d'une  courbe  dont  la  projection  sur  le  plan  p,  T  est  une 
courbe  de  transformation.  On  connaît  de  nombreux  exemples  de 
ces  deux  cas.  D'autre  part,  Texpérience  a  montré  que,  à  partir  des 
liquides  normaux,  il  ne  cristallise  que  des  formes  pour  lesquelles  on 
ne  connaît  aucune  courbe  de  transformation,  tandis  que  pour  les 
formes  qui  proviennent  de  liquides  non  associés,  on  a  trouvé  souvent 
sinon  toujours,  des  courbes  de  transformation.  La  comparaison  de 
ces  deux  résultats  montre  que,  à  partir  d'un  liquide  normal,  il  ne  se 
forme  que  des  cristaux  appartenant  à  un  seul  groupe  thermodyna- 
mique, tandis  que  les  liquides  associés  donnent  des  cristaux  appar- 
tenant à  plusieurs  groupes. 

En  résumé,  au  point  de  vue  atomistique,  on  est  conduit  à  dire  que 
les  formes  obtenues  à  partir  d'un  liquide  normal  sont  construites 
avec  une  seule  espèce  de  molécules  qui  se  disposent  suivant  des 
réseaux  différents,  tandis  que,  dans  le  cas  des  liquides  associés,  la 
différence  des  formes  cristallines  tient  à  l'existence  de  molécules 
différentes  et  de  leur  disposition  suivant  différents  réseaux. 

RIVETT.  —  La  dynamique  de  la  transformation  de  la  chloranilide  acétique  en 
parachloracétanilide  en  présence  des  acides.  —  P.  201-216. 

C'est  l'étude  expérimentale  de  la  transformation 

G«Hî»  —  NCl  —  C0CH3  -»-  Cl  -  C«H*  -^  NH  —  C0CH3 

catalysée  par  HCl.  Sa  vitesse  à  25°  a  été  étudiée  pour  différentes  con- 
centrations du  catalyseur.  La  constante  des  vitesses  K  et  la  concentra- 
tion C  de  l'acide  sont  reliées  par  la  formule  A  =  (1  —  a)  C  ( A  -f  B«C), 
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où  oc  désigne  le  degré  de  dissociation,  A  =;  0,05,  B  =  0,22.  On  a  élu- 
d  ié  rinfluence  de  ]a  température  entre  0  et  30^.  Enfin,  les  solutions 
des  acides  oxalique,  acétique,  trîchloracétique,  sulfurique  à  60^  sont 
presque  sans  influence. 


RUSS.  —  La  courbe  des  tensions  de  vapeur  du  tétroxyde  d* azote  solide. 

P.  217-222. 

Les  résultats  obtenus  entre  —  80°  et  —  15°  concordent  avec  les 
déterminations  récentes  de  Scheffer  et  Treub. 


Var  LàAR.  —  A  propos  de  la  théorie  de  la  pression  osmotique.  —  P.  223-224. 
Question  de  priorité. 

Elisabeth  RONA.  —  La  vitesse  de  l'action  mutuelle  du  brome  et  des  alcools 
saturés  monoatomiques, en  solution  aqueuse.  —  P.  225-248. 

Il  s'agit  de  Toxydation  de  quelques  alcools  par  le  brome  en  pré> 
sence  de  Teau.  Les  expériences  ont  porté  sur  trois  alcools  primaires 
(éthylique,  propylique,  butylique),  deux  alcools  secondaires  (isopro- 
pylique  et  isobutylique)  et  un  alcool  tertiaire,  le  triméthylcarbinol. 
Les  vitesses  des  réactions  sont  très  différentes  suivant  la  constitution 
de  l'alcool.  Pour  les  alcools  primaires  l'addition  de  CH^  multiplie  la 
constante  des  vitesses  par  1,5  environ,  et  pour  les  alcools  secon- 
daires par  2.  Cette  constante  est  10  à  15  fois  plus  grande  pour  les 
alcools  secondaires  que  pour  les  alcools  primaires  correspondants. 
Enfin,  la  place  du  groupement  OH  a  aussi  une  grande  influence, 
variable  d'ailleurs  d'un  alcool  à  l'autre. 

Pour  Talcool  tertiaire,  la  constante  des  vitesses  est  très  faible. 

BIELECKL  —  Le  système  périodique  et  les  poids  atomiques.  —  P.  249-252. 

L'auteur  indique  quelques  considérations  sur  l'existence  de  cer- 
taines périodes  du  système  des  poids  atomiques;  elles  seront  déve- 
loppées par  la  suite. 
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RIVETT.  —  Rectiiicalion.  —  P.  253-254. 

SIEWERTS  et  BERGNER.  —  La  solubilité  du  gaz  euifureux  dans  les  alliages 

Tiquldes  du  cuivre.  —  P.  257-270. 


Dans  ce  travail  expérimental,  on  a  étudié  la  solubilité  de  SO^  dans 
des  alliages  du  cuivre  avec  Tor,  l'argent,  le  platine,  Toxygène  et  le 
soufre.  La  solubflité  varie  en  fonction  de  la  température  et  de  la 
pression  de  la  môme  façon  que  pour  le  cuivre  pur,  elle  augmente 
avec  la  température  et  il  y  a  proportionnalité  entre  la  quantité  de 
SO'  dissoute  et  la  ra^iae  carrée  de  la  pression. 

Pour  les  alliages  très  oxygénés  on  semble  se  rapprocher  de  la 
loi  de  Henry.  La  présence  de  l'oxygène  et  du  soufre  diminue 
beaucoup  plus  que  celle  de  l'or,  le  pouvoir  dissolvant  du  cuivre.  Le 
travail  se  termine  par  une  explication  qualitative  des  résultats  pré- 
cédents. 


WALDEN  et  S W  INNE.  —  Les  coefficients  de  température  de  Ténergie  superfi- 
cielle moléculaire  et  de  la  cohésion  moléculaire.  —  P.  271-313. 


Au  point  de  vue  expérimental  ce  travail  comprend  des  détermi- 
nations de  densités  et  de  tension  superGcielle  par  la  méthode  des 
ascensions  entre  ^0"  et  100^.  A  ces  données  sont  jointes  celles  que 
Ton  connaît  déjà  sur  la  cohésion  spécifique,  Ténergie  superficielle 
moléculaire  et  leurs  coefficients  de  température.  Les  valeurs  particu- 
lièrement intéressantes  de  ces  données  sont  relative»  aux  points  de 
fusion  et  d'ébullition  normaux. 

De  cet  ensemble  de  nombres,  il  résulte  que  :  1^  Pour  huit  de  ces 
substances  la   valeur  du  coefficient  de  température  de  Ténergie 

superficielle  moléculaire  libre  -r:^^  dépasse  de  beaucoup  la  valeur 

normale  de  Ramsay  et  Shields;  elle  va  jusqu'à  3,32  au  lieu  de  2,20; 
2°  On  peut  en  déduire  Tinfluence  de  la  substitution  de  Cl,  Br,  là  H, 
CH'  ou  autres  radicaux,  de  S  à  0,  de  Si  à  C  sur  les  coefScîents  de 
température  de  E^  l'énergie  libre  superficielle  moléculaire  et  de  la 
cohésion  moléculaire  Mn^  et  on  constate  qu'ils  ont  tous  deux  le 
caractère  additif.  On  peut  les  représenter  par  les  formules  empiriques 
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suivantes  valables  jusqu'à  100®  : 

-^  =  —  (0,000272  VA  +  0,0103), 

^=-.(o,oiiSv^  +  i,«o); 

s  yÂ  désigne  la  somme  de»  racines  carrées  des  poids  atomiques 
qui  entrent  dans  la  molécule  considérée. 

WEDEKÎND  et  PASCHKE.  —  La  cinétique  des  sels  ammoniacaux.  —  P.  314-324. 
Réponse  aux  critiques  adressées  au5c  auteurs  par  von  Halban. 

Vo»  HALBAN  et  KIRSCH.  —  L'acide  xanthogénique  et  la  cinétique  de  sa  destruc- 

tioB.  ~  P.  325-360. 

La  destruction  se  produit  suivant  la  formule 

y  ocan» 

CSC  1=  CS«  +  C*H30H 

^SH 

et  les  principaux  résultats  de  cette  étude  expérimentale  sont  les  sui- 
vants. 

Dès  que  Tacide  a  été  préparé  à  partir  de  son  sel  de  potassium,  il 
se  détruit  très  rapidement,  ce  qui  est  dû  à  une  autocataly^e  par 
Talcool  résultant  de  la  décomposition  ;  on  rend  Tacîde  très  stable  en  le 
mélangeant  intimement  avec  P^O'.  On  a  étudié  alors  sa  décomposition 
dans  huit  dissolvants.  Le  fait  le  plus  remarquable,  est  que  la  vitesse 
de  la  réaction  est  augmentée  dans  un  rapport  considérable  qui  atteint 
un  million  ;  on  n'a  trouvé  aucune  relation  entre  la  vitesse  de  destruc- 
tion et  la  constante  diélectrique  du  dissolvant.  Par  contre,  comme 
déjà  dans  bien  des  cas,  la  présence  du  groupement  OH  joue  un  rôle 
important  qui  est  ici  d'augmenter  )a  vitesse.  Quand  la  destruction 
est  rapide,  elle  est  sensiblement  du  premier  ordre,  sinon  la  constante 
des  vitesses  va  en  augmentant,  ce  qui  est  dû  à  Falcool  mis  en  liberté. 
En  dehors  de  Talcool  et  de  ses  homologues,  quelques  autres  subs- 
tances jouent  le  rôle  de  catalyseurs.  La  vitesse  de  la  réaction  dépend 
peu  de  la  température.  Enfin,  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  les 
autres  acides  carbonés,  celui-ci  reste  normal  en  dissolution  dans  la 
•  benzine  et  le  sulfure  de  carbone. 
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LUTHER  et  NIKOLOPULOS.  —  Relations  entre  la  constitution  des  sels  dt^ 
cobaltamines  et  leurs  spectres  d'absorption.  —  P.  361-3"8. 

Les  expériences  ont  porté  sur  la  partie  visible  du  spectre.  On 
trouve  que,  dans  les  limites  d'erreur,  Tabsorption  lumineuse  dépend 
seulement  de  la  composition  du  complexe  et  non  du  métal  et  de 
Tacide. 

4 

Le  remplacement  de  AzH'  par  AzO^,  H^O,  Cl,  Br  déplace  les 
bandes  d'absorption  vers  le  rouge;  la  substitution  de  AzO'  les 
déplace  vers  le  violet.  D'après  la  théorie  électronique  la  stabilité 
chimique  de  combinaisons  analogues  est  d  autant  plus  grande  que 
les  bandes  d'absorption  sont  plus  déplacées  vers  Tultra-violet. 


JUHISCH.  —  La  tension,  la  densité  et  la  dilatation  de  la  vapeur  d'eau  saturante. 

P.  385-402. 

Discussion  des  formules  empiriques  reliant  ces  quantités  à  la  tem- 
pérature et  indication  de  méthodes  pratiques  pour  leur  calcul. 


BLOCK.  —  Les  courbes  de  Tusion  de  quelques  substances.  —  P.  403-438. 

Ce  travail  comprend  trois  parties  bien  distinctes.  La  première  est 
destinée  à  vérifier  cette  proposition  de  Tammann  que,  à  partir  d'an 
liquide  non  assocné,  il  ne  se  forme  que  des  cristaux  appartenant  à  un 
môme  groupe  tandis  que  les  liquides  associés  donnent  naissance  à  des 
cristaux  appartenant  à  plusieurs  groupes.  Les  expériences  ont  porUi 
sur  dix  composée  organiques  jusqu'à  la  pression  de  3.200  kilo- 
grammes; pour  aucun  on  n'a  trouvé  deux  variétés  stables  c'est-à-dire 
deux  courbes  de  fusion  se  coupant  dans  les  limites  des  expériences 
et  de  plus  l'application  de  la  formule  d'Eôtvos-Ramsay  montre 
que  ces  corps  sont  normaux  à  l'état  liquide.  La  deuxième  partie  est 
un  nouvel  essai  d'une  méthode  de  Tammann  pour  la  détermination 
de  la  courbe  de  fusion  en  se  servant  des  variations  de  volume  qtiand 
on  chauffe  à  pression  constante.  Les  expériences  ont  purté  sur  le 
benzène  et  le  sel  de  Glauber  et  les  résultats  sont  .aussi  bons  que  par 
les  autres  méthodes.  Enfin,  la  troisième  partie  cherche  une  relation 
entre  les  courbes  de  fusion  de  différentes  substances,  par  analogie 
avec  ce  que  l'on  sait  des  courbes  de  tension  de  vapeur.  La  formule  | 
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suivante  est  bien  vérifiée  par  Texpérience.  Soient  T^  et  T2  les  tem- 
pératures absolues  de  fusion  de  deux  corps  sous  la  môme  pression 
p  ;  T\  et  T'a  les  mêmes  données  pour  la  pression  p';  ona  : 

hyJ=c  (T,  -  Tl). 

c  étant  une  constante  dont  la  valeur  est  sensiblement  nulle  pour  des 
substances  analogues. 

KRAPIWIN.  —  La  vitesse  de  la  réaction  entre  les  sels  de  sodium  des  acides 
monobromacétique  et  hyposulfureux.  —  P.  439-447. 

II  s'agit  d'un  travail  purement  expérimental  destiné  à  compléter 
un  travail  analogue  exécuté  au  sujet  de  Tacide  monochloracétique . 
La  constante  des  vitesses  de  la  réaction  dépend  beaucoup  des  con- 
centrations. Des  additions  équimolcculaires  de  NaBr,  Nal,  NaAzO^, 
Na^SO*  produisent  à  peu  près  la  même  augmentation  de  vitesse; 
Talcool  l'augmente  également. 

JONES.  —  La  grandeur  de  fénergie  superficielle  des  corps  solides.  —  P.  448-456. 

La  valeur  de  Ténergie  qui  a  son  siège  à  la  surface  de  séparation 
d'un  solide  et  de  sa  solution  saturée  dépend  de  la  variation  de  la 
solubilité  avec  la  grosseur  des  particules  solides  en  équilibre  avec 
leur  solution,  et  peut  se  calculer  d'après  cette  donnée.  La  plupart  des 
résultats  connus  sont  inexacts.  Seuls  ceux  qui  se  rapportent  au  gypse 
et  au  sulfate  de  baryum  sont  assez  approchés,  à  savoir  1.050  et 
1.300  ergs/centimètre  carré. 

CREDNER.  —  La  variation  de  résistance  électrique  que  Ton  observe  par  traction 
et  torsion  des  fils  ou  par  éehauffement  de  fils  tirés  ou  tordus  ;  recherches  effec- 
tuées sur  des  fils  d'or,  argent,  cuivre,  nickel  et  fer.  —  P.  457-603. 

Ge  long  travail  expérimental  a  été  poursuivi  dans  le  but  de  savoir 
si  la  résistance  électrique  d'un  métal  ou  d'un  alliage  pouvait  ren- 
seigner sur  sa  constitution  et  dans  quelle  mesure. 

1*  Pour  les  fils  d'or,  d'argent  et  de  cuivre,  la  traction  à  tempéra- 
ture constante  fait  baisser  la  résistance  électrique  d'autant  plus  vite 
que  la  température  est  plus  élevée,  puis  cette  résistance  prend  une 
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valevr  constante.  En  recommençant  les  tractions,  on  obtient  encore 
me  ^iminiiAîon  de  la  résistance,  mais  seulement  si  la  teoipératvre  est 
inférieure  à  3(K)^  ou  400**  ;  à  des  températures  plus  éleyées  des  trac- 
tions répétées  augmentent  la  résistance. 

2®  Pour  un  fil  qui  a  subi  la  traction,  et  qu'on  chaulTe  ensuite,  la 
résistance  baisse  jusqu'à  un  minimum  atteint  vers  450^  pour  Ter. 
Targent  et  le  cuivre.  Pour  le  nickel,  la  résistance  atteint  son  mini- 
mum vers  550^  et  reste  ensuite  constante  dans  un  intervalle  de 
300  degrés.  Pour  le  fer,  le  minimum  est  atteint  vers  600®,  puis  la 
résistance  augmente  à  nouveau. 

3^  Une  torsion  ou  un  ploiement  énergiques  augmentant  la  résis- 
tance. 

4*  Tous  ces  résultats  peuvent  s'expliquer  par  des  variations  dans 
Torientation  des  lamelles  cristallines  du  métal. 

Comme  conclusion,  des  variations  durables  de  la  résistance  se 
produisent  seulement  en  même  temps  que  des  variations  dans  la 
structure  cristalline  du  métal.  On  n'a  aucune  raison  d'admettre  qae 
le  travail  du  métal  a  créé  une  nouvelle  phase. 

FALK.  -—  La  variation  de  rîndice  de  réfraction  avec  la  température.  —  P.  5W-"iO?. 

n^  —  il 

Quand  la  température  varie,  la  fraction    ^         -  reste  sensiblement 

constante,  a  ayant  une  valeur  spéciale  pour  chaque  corps,  mais  à  peu 
près  la  même  pour  des  corps  analogues. 

IIALBAN.  —  La  cinétique  des  sels  ammoniacaux.  —  P.  310-512. 
Suite  de  la  discussion  avec  Wedekind  et  Paschke. 


HOLT,  EDGAR  et  FIRTH.  —  L'absorption  de  l'hydrogène  par  le  palladium  en 

lames.  —  P.  513-540. 

Il  résulte  de  ce  travail  expérimental  que  le  palladium  peut  se 
montrer  soit  actif  soit  passif  à  Tégard  de  Thydrogène,  rocclusion 
du  gaz  n'ayant  lieu  que  pour  certains  états  du  métal.  L'activité  d'un 
échantillon  du  métal  diminue  avec  le  temps,  mais  on  peut  la  lui  redon- 
ner par  échauffement,  elle  constitue  probablement  un  état  métaslable 
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du  palladium.  L'hydrogène,  absorbé  d'abord  par  la  surface,  se  diffuse 
eiDfiiiite  Yers  Tintérieur  avec  une  vitesse  -qui  aiugmente  quand  la  tem- 
pérature s'élève,  mais  qui  dépend  de  Tétat  du  métal  ;  toutefois,  le  gaz 
n* arrivse  probablement  pas  à  avoir  une  coacefitration  utiiforisie  dans 
le  fHMHardiium. 

JARVINEN.  —  I/attraction  moléculaire.  —  P.  541-574. 

La  loi  de  la  force  attractive  de  deux  molécules  en  fonction  de  leur 

distance  est  Tobjet  des  recherches  théoriques  de  fauteur.  Mairs  il  se 

K 
borne  uniquement  à  des  lois  de  la  forme  -^  et  les  soumet  à  un  seul 

critérium,  relatif  à  la  chaleur  de  vaporisation  et  à  sa  variation  avec 
la  température.  De  cette  loi  de  foroe,  on  déduit  le  travail  nécessaire 
pour  éloigner  une  molécule  à  distance  infinie  des  autres,  c'est-à-dire 
ta  chaleur  interne  de  vaporisation,  et  on  compare  les  résultats  du 
calcul  avec  l'expérience.  Les  cas  où  n  =  1,  n  =  2,  n  =  3  et  n  =  4  sont 
nettement  à  rejeter;  les  exposants  5  et  7  ne  conduisent  à  de  bone  ré- 
sultats qu'au  moyen  d'hypothèses  supplémentaires  pas  très  exactes; 
la  valeur  la  plus  convenable  est  donc  n  =  6.  Toutefois  l'auteur 
admettrait  Tolontiers  une  loi  de  la  forme  : 

^=;5  +  ;5  +  fi  +  ••• 

l'un  des  facteurs  étant  prédominant  dans  certaines  conditions. 

JURISCfl.  —  Influence  de  la  dissociation  sur  la  densité  de  la  vapeur  d'eau 

saturée.  —  P.  575-580. 

Influence  de  la  dissociation  sur  la  dilatation  de  la  vapeur  saturée.  —  P.  581-586. 

La  densité  de  la  vapeur  d*eau  saturée  augmente  d'abord  jusqu'à 
985*,  puis  diminue  lentement  sur  un  long  intervalle  de  température 
et  augmente  ensuite  à  nouveau  jusqu'à  une  valeur  asymptotique.  La 
dissociation  en  hydrogène  et  oxygène  explique  complètement  et  à 
elle  seule  ce  phénomène.  11  en  est  de  même  pour  les  variations  du 
coefficient  de  dilatation  qui  passe  par  un  maximum  vers  1000",  puis 
diminue  jusque  vers  1170°  et  augmente  ensuite  asymptotiquement. 
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COHEN  et  RRONER.  —  Études  physico-chimiques  sur  le  tellure.  —  P.  581-611. 

Ce  premier  travail  des  auteurs  sur  le  tellure  consiste  surtout  en 
un  examen  critique  des  travaux  déjà  parus.  De  même  que  le  phos- 
phore, le  sélénium  et  le  soufre,  le  tellure  subit  Tallotropie  dyna- 
mique. L'équilibre  entre  les  deux  variétés  subit  aussi  le  déplacement 
par  action  de  la  température.  Aussi,  en  dehors  du  poids  atomique, 
les  constantes  données  jusqu'ici  pour  le  tellure  sont  à  supprimer. 
Enfin,  il  semble  que  ces  données  anciennes  puissent  s'expliquer  en 
partant  du  nouveau  point  de  vue. 


Richard  LORENZ-  —   Contribution   à  la  théorie  des  ions  électroly tiques. 

P.  612-620. 

Il  s'agit  dans  ce  court  travail  théorique  de  la  conductibilité  de 
Teau  pure. 

La  mobilité  d'un  ion  peut  être  déterminée  par  la  méthode  de  Kohi- 
rausch,  mais  peut  aussi  se  calculer  d'après  la  théorie  cinétique  eo 
utilisant  des  formules  dues  à  Einstein  et  Keinganum  et  pour  les  ions 
K,  Na,  Cs,  Rb,  Ag,  Tl,  les  résultats  sont  absolument  concordants. 
Or  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les  ions  de  Teau,  et  la  valeur  expéri- 
mentale u  est,  à  toute  température,  bien  plus  grande  que  la  valeur 

calculée  u'  ;  le  rapport  —,  diminue  quand  la  température  s'élève  de 

O^"  à  IW  de  5,1  à  2,5  pour  les  ions  H  et  de  3,4  à  1,9  pour  les  ions  OH. 
Pour  expliquer  cette  différence,  Lorenz  admet  que  quand  un  ion 
rencontre  une  molécule  neutre,  il  s'y  incorpore  en  même  temps  que 
de  l'autre  côté  part  un  ion  identique  au  premier.  On  peut  ainsi 
corriger  les  valeurs  de  u\  qui  deviennent  bien  plus  grandes  et  voi- 
sines des  valeurs  trouvées  pour  u.  Toutefois  la  concordance  n'est 
pas  parfaite;  il  faudrait  tenir  compte  de  la  durée  de  la  réaction  entre 
l'ion  et  la  molécule  neutre  ;  cette  seconde  correction  diminuerait  les 
valeurs  corrigées  de  u'  qui  sont  en  effet  plus  grandes  que  les  valeurs 
de  u. 


BRONSTED.  —  Études  sur  l'affinité  chimique.  —  P.  621-640 
Dans  ce  huitième  travail  sur  l'affinité  chimique,  il  s'agit  des  trans- 
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formations  cristallines  des  sels  alcalins.  L'auteur  indique  d'abord 
une  nouvelle  méthode  de  mesure  et  pour  la  comparer  à  la  méthode 
électrométrique,  il  fait  avec  les  deux  des  déterminations  de  l'affinité 
de  tran formation  entre  chlorures,  nitrates  et  chlorates  de  sodium  et 
de  potassium;  les  résultats  sont  parfaitement  concordants.  Enfin, 
dans  toutes  les  réactions  entre  les  combinaisons  halogénées  de  ces 
deux  métaux,  ce  sont  toujours  les  deux  atomes  les  plus  légers  ou  les 
plus  lourds  qui  s'unissent. 

BECKMANN  et  LINDNER.  —  Les  flammes  colorées  du  bec  Bunsen.  —  P.  641-656. 

Ces  études  ont  été  faites  soit  en  plaçant  dans  la  flamme  la  solu- 
tion d'un  sel  métallique  soit  en  y  projetant  ce  sel  pulvérisé  dans  un 
centrifugcur.  Dans  le  premier  cas  l'intensité  de  la  coloration  est  dans 
certaines  limites,  à  peu  près  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la 
concentration  de  la  solution.  Dans  le  second  cas,  les  résultats  dé- 
pendent de  la  distance  parcourue  dans  l'air  par  le  sel  pulvérisé  entre 
le  pulvérisateur  et  le  brûleur.  Tous  les  sels  de  sodium  donnent  à 
peu  près  la  même  intensité,  celle  des  sels  oxygénés  étant  un  peu 
plus  grande.  Enfin  la  conductibilité  de  la  flamme  au  sodium  est 
beaucoup  augmentée  par  addition  de  lithium;  l'addition  de  sels  de 
calcium  et  magnésium  donne  des  résultats  irréguliers. 

SMiTS.  —  La  nouvelle  théorie  du  phénomène  de  Tallotropie.  —  P.  657-664. 

L'auteur  se  défend  des  critiques  de  Tammann  dans  un  article  pré- 
cédent, et  montre  que  sa  théorie  de  l'allotropie  donne  également 
l'explication  de  ce  fait  expérimental  que  les  liquides  peu  associés 
donnent  des  formes  monotropes  tandis  que  les  liquides  fortement 
associés  peuvent  donner  des  formes  énantropes.  La  discussion 
paraît  tenir  à  un  malentendu. 


FRY.  —  Quelques  applications  de  la  conception  des  électrons  positifs  et  négatifs. 

—  P.  665-687. 

L'hypothèse  de  Fry  sur  la  nature  dynamique  et  électronique  des 
valences  chimiques  date  de  deux  ans  et  a  déjà  servi  à  classer  un 
grand  nombre  de  faits.  Dans  le  présent  travail,  on  commence  par 
/.  de  Phys,,  5*  série,  t.  III.  (Décembre  1913.)  69 


1030         ZEITSOHRÏFT  FUR  PHYSIKALÏSGHE  GHEMIE 

établir  les  formates  dynamîqaes  des  benzènes  monoH^hlorés,  bromes 
et  iodés  et  on  montre  qu'elles  permettent  de  prévoir  toutes  les  par- 
ticularités présentées  par  leurs  spectres  d'absorption,  soit  en  concbe 
mince,  soit  en  solution  dans  Talcool. 

BILTZ.  —  Les  teosions  des  combinaisons  ammoniaco-métaliiques.  —  P.  688-694. 

Deux  articles  précédents  d'Ephraïm  avaient  annoncé  que  quand 
une  telle  combinaison  se  dissociait,  elle  donnait  toujours  naissance 
À  la  combinaison  ayant  une  molécule  d*ammoniac  en  moins,  de  sorte 
que  toutes  les  aminés  existent  à  partir  de  Thexamine.  Or  les  mesures 
de  Biltz  sur  les  oombinaisons  ammoniacales  du  bromure  de  nickel 
montre  que  Ton  passe  de  Thexamine  à  la  diamine. 

HOENEM.   —    Les  fonctions   thermo-dynamiques   des    mélanges   à  composés 

réagissants.  —  P.  695-742. 

Cette  thèse  inaugurale  est  an  travail  purement  théorique  dont  les 
applications  seront  indiquées  par  la  suite.  L'auteur  rappelle  d'abord 

comment  du  second  principe  sous  la  forme:  -Tp    est  une  dilTérentielIe 

exacte,  on  déduit  la  condition  de  Téquilibre  chimique  pour  les  états 
gazeux  et  liquides  et  passe  en  revue  quelques  extensions  de  cette 
équation  d'équilibre.  Fuis  vient  la  partie  originale  du  travail.  L'au- 
teur définit  trois  fonctions  thermo-dynamiques  qui  se  rapportent 
aussi  aux  états  où  il  n'y  a  pas  équilibre  et  étudie  leurs  propriétés; 
puis  la  théorie  est  étendue  à  des  mélanges  de  composition  quel- 
conque. Ces  fonctions  se  ramènent  aux  fonctions  que  l'on  considère 
habituellement  quand  il  y  a  équilibre.  Enfin,  on  indique  comment 
les  équilibres  hétérogènes  peuvent  être  déterminés  par  ces  trois 
fonctions. 

FINDLAY.  —  La  vitesse  de  formation  des  précipités.  —  P.  743. 

Question  de  priorité. 

A.  Sèvb. 
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Abbot  (C.-G.)-  —  Température  du  Soleil, 
1. 1034.  ~  Constante  solaire,  III,  738. 

Abbot  (G.-G.)  et  Alurich  (L.-B.).  — 
Échelle  p^Théllométrique,  I,  542. 

Abbot  (G.-G.)  et  Fowlb  (F.-F,-J.)-  — 
Constante  de  radiation  solaire,  I, 
495,  939. 

Abo(ilb.nc  (J.),  voir  Senderbns  (J.-B.). 

Abraham  (H.).  —  Nouveaux  appareils  à 
courants  alternatifs,  1,  265.  ~  Relais 
et  servo-moteurs  électriques»  I,  303. 

Abraham  (H.)  et  Vjllard  (P.).  —  Volt- 
mètre éleclrostatique,  I,  583. 

Abraham  (H.),  voir  Villard  (P.). 

Abraham  (Max).  —  Théorie  de  la  gra- 
vitation, et  de  la  relativité,  II,  241, 
946,  941,  94«,  956.  —  Chute  libre,  II, 
513. 

AcHALMB  (P.).  —  Viscosité  et  action 
diastasique,  I,  584.  —  Rôle  des  élec- 
trons interatomiques  dans  la  cata- 
lyse, II,  220.  —  Dans  l'électrolyse,  II, 
312,  479. 

Adaiis  (E.-P.)- —  Electrostriction,  li,  65. 

Adamb  (E.-P.)  et  Heaps  (C-W.).  — 
Variation  de  la  constante  diélectrique 
produite  par  tension,  11,  1027. 

Adams  (W.-S.).  —  Photographies  de 
taches  solaires  du  mont  Wilson,  1, 258. 

•  —  Spectre  de  Sirius,  1,  338. 

Adams  (W.-S.),  voir  Gale  (H.-G.). 

Adams  (W.-S.),  voir  Hale  (G.-E.). 

Afanassieff  (A.),  et  Rodcudbstwensky 


(D.).  —  Régularité  dans  les  spectres, 

m,  862.  • 

Aigner  (F.)  et  Flamm  (L.).  —  Analyse  de 

courbes  d'amortissement,  III.  78. 
AiRET    (B  G.-R.).    —   Oscillation    des 

chaînes,  I,  592. 

Alberti(E.).— Mesuredu rapport— >  m, 

175. 
Albreoht  (S.).  —  Types  spectraux  des 

étoiles  filantes,  I,  342. 
Aldis,  voir  Searle. 
Aldrich  (L.-B.),  voir  Abbot  (C.-G.). 
Allbn  ;F.).  —  Mesure  de  la  luminosité 

du  spectre,  I,  491. 

Allen  (0.).  —  Mesure  de  Tinductance, 
111,425. 

Altbero  (W.).  —  Mesure  du  diamètre 
moléculaire,  II,  403. 

Altbskirch  (E.).  —  ÉchaulTement  élec- 
trique, I,  1055. 

Altbrtuum  (H.).  —  Phénomène  de  Hall, 
m,  71,  260. 

Amaduzzi  (L.).  —  Effet  Hallwacbs  in- 
terne dans  le  sélénium,  II,  258. 

Amaoat  (E.-H.).  —  Zéro  absolu,  I,  1019. 
—  Variations  du  coefficient  de  pres- 
sion, II,  397.—  Loi  des  états  corres- 
pondants, III,  233.  414. 

Amann  (M.).  ~  Eclipse  du  soleil  du  16 
et  17  avril  U12,  II,  754. 

Amar  (J.).  —  Dépense  énergétique  dans 
la  marche,  I,  302.  ->  Rendement  et 
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évaluation  du  travail  de  Thomme, 
1,  583;  m  57.  —  Loi  de  la  dépense 
postérieure  au  travail,  I,  661. 

Ambronn  (R.)-  —  Conductibilité  élec- 
trique du  verre  et  du  cristal  de  roche, 
IIL  273. 

Ancbl  (L.).  —  Eclipse  du  soleil  du  17 
avril  1912.  II,  754. 

Anderson  (A.).  —  Théorie  de  l'électro- 
mètre  à  quadrants,  IL  320.  —  DifTé- 
rence  de  potentiel  de  contact  et  action 
de  la  lumière  ultra-violette,  II,  851. 

—  Courants  électriques  qui  traversent 
de  minces  couches,  IH,  848. 

Andbrson  (A.),  et  Kbanne  (T.).  —  Mesu- 
res des  charges  résiduelles,  II,  932. 

Andbrson  et  Morrison.  —  Forces 
électromotrices  de  contact,  II,  582. 

Andbrson  (J.-A.)  et  Sparrow  (C.-M.}.  — 
Théorie  d'un  réseau  réflecteur,  I,  597. 

Andradb  (E.-N.  da).  —  Mesure  de  la  vi- 
tesse des  flammes,  II,  238.  —  Mobi- 
lité des  particules  électrisées  dans 
les  flammes,  II,  666.  —  Vapeurs  mé- 
talliques des  flammes,  II,  773.  — 
RAle  des  vapeurs  métalliques  dans  les 
flammes,  lil,  152. 

Andradb  (J.).  —  Application  de  la  télé- 
graphie sans  fil  pour  la  détermination 
des  coordonnées  géographiques,  1,830. 

—  Nouvel  organe  des  chronomètres, 

I,  830.  —  Mesures  des  frottements, 

II,  753.  —  Chronomètres  marins,  II, 
1011,  III,  392.  —Spiral  cylindrique 
double,  IIL  137,  418,  groupe  de  spi- 
raux doubles,  III,  497.  —  Ressorts 
circulaires,  IIL  906.  —  Réglage  d'un 
chronomètre,  III,  979. 

André  (Gh.).  —  Formation  des  soleils, 
I,  1016.  —  Eclipse  du  soleil  du 
17  avril  1912,  II,  475. 

Andrbae.  —  Méthode  de  la  suspension 
pour  la  détermination  des  densités 
des  corps  solides  homogènes,  I,  714. 

—  Détermination  de  la  densité  des 
corps  solides,  III,  1019. 

Angerbr(E.-V.).  —  Pression  des  rayons 
cathodiques,  III,  855. 

Angot  (A.).  —  Éléments  magnétiques  à 
l'Observatoire  du  Val  Joyeux  au 
!•'  janvier  1911,  I,  1.35.  —  Au  1"  jan- 
vier 1912,  II,  122.  —  Tremblement  de 
terre  du  16  novembre  1911,  I,  1023. 

—  Au   !•'    janvier    1913,    IIL    142. 

—  Valeur  moyenne  de  la  nébulosité 


à  l'époque  de  la  prochaine  éclipse 
totale  du  soleil,  II,  122.  —  Eclipse  du 
soleil  du  17  avril  1912,  II,  475.  - 
Formule  barométrique,  111  827. 

Anoot  (A.)  et  Fabry  (L.).  —  Trembl^ 
ment  de  terre  du  3  janvier  1911,1, 135. 

Anostrom  (A.).  —  Rayonnement  noc- 
turne, III,  912. 

Aktonoff  (G.-N.).  —  Produits  de  la 
désmtégration  de  ruraniuni,I,  844: 
II,  603. 

Antonoff{G.-V.),  Evans  (J.-E). 

Antropoff  (A.  von  .  — Dynamiques  des 
cellules  osmotiques,  1,  718. 

Appbll  fP.).  —  Equation  de  Télectro- 
dynamique,  II,  476. 

Ariès.  —  Vitesse  du  son  dans  un  Quide 
homogène,  111,  831. 

Arkadibw  (W.).  —  Disparition  des  pro- 
priétés magnétiques  pour  les  oscilla- 
tions de  courte  longueur  d'onde,  III. 
935. 

Arnaud.  —  Nivellement  barométrique, 
II,  575.  —  Réfraction  astronomique. 

II,  913.  — Réfraction  atmosphérique, 

III,  732. 

Arni  ^E.),  voir  Cardoso  (E.). 

Arnold  (H.-D.).  —  Mouvement  d'une 
sphère,  I,  1027. 

Arnoux  (R.),  —  Conduite  des  aéroplanes 
par  leur  moteur,  111,  134. 

Arons  (L.].  —  Cbromoscope,  11,  1044. 

Arrhénidb(S.).  —Conditions  physiques 
sur  la  planète  Mars,  11,  81. 

Arriva  UT  (G.).  —  Système  manganèse- 
argent,  m,  595. 

AsHWORTH  (J.-R  ).  —  Coefficients  ma- 
gnétiques de  température  des  élé- 
ments ferro-magnétiques,  IL  915. 

Atbn.  -—  Conductibilité  du  nitrate  de 
potassium,  11,421.  —  Modification  do 
soufre,  m,  772. 

Au  bel  (E.  van).  —  Phénomène  de 
Hall  dans  le  graphite,  I,  771-832.  - 
Clialeur  latente  de  vaporisation  des 
métaux  IIL  240.  —  Indice  de  réfrac- 
tion des  corps  purs  à  leur  tempéra- 
ture critique,  III,  696. 

Aubbrt(M.).  —  Thermo-diflVisioD,  L  *'fi- 

AuBBhT  (M.),  voir  Guillet  (A.). 

Aubertin  (A.).  —  Décharge  d'un  con- 
densateur, II,  395. 

AusTER  (G.).  —  Passage  de  l'hydrogène 
à  travers  le  tissu  caoutchouté  des 
aérostats,  H,  215. 
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Austin(L.-W.).  —  Détecteur  rediresseur, 

I,  932.  —  Antennes,  I,  952,  1052.  — 
Emplôid*étincelles  à  haute  fréquence 
en  télégraphie  sans  fil,  11,  165.  — 
Mesure  de  l'intensité  des  oscillations 
électriques  dans  les  antennes  de  ré- 
ception, II,  166.  —  Elément  thermo- 
électrique  pouries  recherches  sur  les 
courants  de  haute  fréquence,  II,  168. 

AuTONOFF  (G.-N.).  —  Existence  de  l'ura- 
nium Y,  III,  844. 

Atrbs  (J.),  voir  Barkla. 

Babcok  (H.-D.).  —  Effets  Zeeman.  I,  495, 
1035-1036. 

Bacbem  (A.).  —  Phosphorescence  de 
quelques  phosphores  alcalinoterreux, 

II,  784. 

Back  (E.).  —  Effet  Zeeman,  852. 

Back  (E.).  voir  Paschbn  (F.). 

Babdekrr  (R.).  —  Théorie  électronique 
de  la  thermoélectricité,  I,  600. 

Babrwald  (H.).  —  Influence  du  champ 
magnétique  sur  l'elTet  Doppler  des 
rayons-canaux,  1, 506,  945.  —  Excita- 
tion des  phosphores  alcalino-terreux 
par  les  rayons-canaux,  lU,  13.  — 
Rayonnement  secondaire  des  rayons- 
canaux,  III,  857. 

BABRwiriD  (E.),  voir  Fischer  (F.)  et 
Lbpsius  (R.). 

Babter  :  0.  von).  —  Vitesse  des  rayons  p, 
11,  585. 

Babyer  (0.  von)  et  Gehrbckb  (E.).  — 
Phénomène  de  Zeeman,  1,  74. 

Babtbh  (O.  von),  O.  Hahn  et  Meitnbr  (L.). 

—  Rayons^dethorium.1,510. —  Émis- 
siondesrayonspparleradiumD.^SlS. 

—  Spectre  magnétique  des  rayons  ^ 
du  radium,  II,  156.  -—  Des  rayons  p 
du  thorium.  II,  416.  — Des  rayons  ^ 
du  radioactinium,  III,  766. 

Bahh  (E.  von).  —  Absorption  des  radia- 
tions infra-rouges  par  les  gaz,  I,  71, 
II,  585.  —  Variation  des  raies  d'ab- 
sorption par  la  présence  de  gaz 
étrangers,  II,  150. 

Baillaud  (B.).  —  Eclipse  de  soleil  du 
17  avril  1912,  II,  475.  —  Mesures  de 
la  différence  de  longitude  par  la  T. 
S.  F.,  111,  833.  —  Flexion  horizontale 
des  in'itruménts  méridiens,  III,  834. 

Baillaud  (J.).  —  Eclipse  du  soleil  du 
17  avril  1912,  II,  474.  —  Opacimétre 
intégrateur  pour  photographies  stel- 
laires,  lil,  139. 


Baillerache  (de).  —  Elément  Weston 
normal,  II,  113. 

Bain  et  Davis.  —  Structure  des  combi- 
naisons organiques,  II,  607. 

Bain  et  Tatlor.  —  Solutions  de  savons, 
I,  521. 

Baisch  (E.).  —  Loi  du  rayonnement  de 
Wien-Planck,  1,  848. 

Bakkbr.  —  Théorie  de  la  couche  capil- 
pillaire  courbe,  II,  973. 

Baldbt'^F.),  v.Baumb-Pluvinbl  (A.  de  la). 

Baldit  (A.).  —  Charges  électriques  de 
la  pluie,  I,  390;  11,315. 

Bancbi.in.  —  Viscosité  des  solutions, 
I,  576. 

Bannbitz  (F.),  voir  Marx  (E.). 

Baratt  (T.),  voir  Marsden  (E.). 

Bardbt  (J.).  —  Spectro-photographies 
des  eaux  minérales  françaises,  III, 
837. 

Barkhausbn  (H.).  —  Régulation  des 
petits  moteurs,  II,  1057.—  Modèle  de 
démonstration  pour  la  propagation 
des  ondes,  111,  1012. 

Barkla  (C.-G.)  et  Ayrbs  (E.).  —  Distri- 
bution des  rayons  secondaires,  I,  229. 

—  Énergie  des  rayons  X  dispersés, 
I,  489.  —  Spectres  des  rayons  fluores- 
cents de  Rôntgen,  I,  842.  —  Spectres 
de  Al,  Cu,  Mndans  Tare  sous  pression 
réduite,  I,  847. 

Barkla  (C.-G.)  et  Collier  (V.).  —  Ab- 
sorption des  rayons  X,  II,  669. 

Barkla  (C.-G.)  et  Martyn  (G.-II.).  — 
Effet  photographique  des  rayons  X, 
III,  344. 

Barkla  (C.-G.)  et  Philpot  (G.-J.).  — 
Ionisation  dans  les  gaz  et  les  mélanges 
gazeux,  m,  676. 

Barkla  (C.-G.) et  Simons  (L.).  —  Ionisa- 
tion par  les  rayons  Rôntgen,  II,  235. 

Barnes  (J.).  —  Spectre  du  calcium,  I,  76. 

—  Arc  en  vase  clos  pour  les  recherches 
spectroscopiques,  I,  847. 

Barnett  (S.-J.).  —  Induction  électroma- 
gnétique et  mouvement  relatif,  III, 
355,  358.  —  Mesure  des  hauts  vol- 
tages, III,  356. 

Bahrb.  —  Combinaison  du  chlorure  de 
cérium  avec  le  gaz  ammoniac,  III, 
422.  ' 

Barrt.  —  Détermination  des.  indices 
des  cristaux  biréfringents,  III,  157. 

Bahton  (E.-II.).  —  Vibrations  forcées, 
111,  841. 
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Barton  (E.-H.)  et  BiLLY  (W.-B.).  —  Vi- 
bration descordesd'ua  violon,  II,  665. 
—  Figures  de  poussières  produites 
par  les  étincelles  électriques,  II, 
1036. 

Bariis  (C).  —  Interférométrie  par  les 
réseaux,  I,  4S4-668. 

Barus  (G.)  et  Hazard.  —  Interféromé- 
trie par  déplacement,  Il>  669. 

Bary  (P.).  —  Dissolution  des  matières 
colloïdales,  1,  577.  —  Phénomènes 
osmotiques  dans  les  milieux  non 
conducteurs,  I,  591.  —  Poids  molé- 
culaire du  caoutchouc.  II,  479.  — 
Coloïdes,  m,  182. 

Basch  (H.).— Théorie  de  l'oscillographe, 
II,  680. 

BAt^soT.  —  Eclipse  du  soleil  du  17  avril 
1912,  11,  475. 

Bateman  (H.).  —Théories  des  probabi- 
lités. I,  593.  —  Radiation  corpuscu- 
laire, m,  910. 

Batschimski.  —  Degré  d'association  mo- 
léculaire des  liquides,  [1,  167.  —  Vis- 
cosité des  liquides,  III,  79.  —  Asso- 
ciation moléculaire  des  liquides,  III, 
1018. 

Baud  (E.).  —  Chaleur  moléculaire  de 
fufiion,  I,  581.  — Loi  générale  delà 
dissolution,  11,216.  — Miscibilité  par- 
tielle des  liquides,  III,  235.  " 

Bauer  (E.).  —Théorie du  rayonnement, 
II,  124.  —  Remarques  au  travail  de 
M.  J.  de  Boissoudy,  III,  641. 

Baume  (G.).  —  Étude  cryoscopique  des 
mélanges  gazeux,  1,  875.  —  Chimie- 
Physique  en  1910,  I,  1066;  en  1911, 
II,  968;  en  1913,  III,  986. 

Baume  (G.),  voir  Cahdoso  (E.). 

Raumb  (G.)  et  Gbrmaiïn  (A.-F.-O.).  — 
Courbes  de  fusibilité  des  mélanges 
gazeux,  I,  832. 

BAUMB(G.)etGE0RGiT6E6(N.].  —  Courbes 
de  fusibilité,  II,  312. 

Baume  (G.)  et  Pamkil  (G.).  —  Courbes 
de  fusibilité  des  mélanges  gazeux, 
I,  474.  —  Des  systèmes  volatils,  11, 
762. 

Baume  (G.)etPKHROT  (F.-L.).  —  Courbes 
de   fusibilité  des   mélanges   gazeux, 

I,  590.  —  Poids  atomique  du  chlore, 

II,  764;  III,  443. 

Baume  (G.)  et  Wourtzel  (E.).  —  Gom- 

pressibilité  des  gaz   III,  184. 
Baur.  —  Système  périodique  des  élé- 


ments, I,  716.  —  Nature  des  photo- 
chlorures d'argent,  I,  719. 

Baxmann  (A.).  —  Mesure  des  hautes 
tensions  alternatives,  H,  1049. 

Baveux  (R.).  —  Oxygénateur  de  préci- 
sion, I,  1023.  —  Poids  atomique  du 
chlore,  II,  764. 

Bbatty  (R.-T.).  —  Énergie  requise  pour 
ioniser  un  atome,  III,  848.  —  Potentiel 
dlonisation  dans  les  gaz,  III,  1013. 

Bbckenkamp  (J.).  —  Structure  des  cris- 
taux, II,  949. 

Becker  (a.).  —  Porteurs  d'électricité 
dans  les  gaz,  I,  1041.  —  CondensatioD 
des  vapeurs.  H,  421.  —  Mobilité  dans 
les  flammes,  II,  1030. 

Becker  (G.).  —  Nouvelles  quadratures 
mécaniques,  1,  841.  —  Complément,  , 
guadermannien,  II,  1020. 

Bbciliiann.  —  Recherches  ébulliosco- 
piques,  II,  688,  691,  697. 

BECKMAifN  et  LiNDXER.  —  Flammes  colo- 
rées du  bec  Bunsen,  III,  1029. 

Becquerel  (J.).  —  Bandes  de  phospho- 
rescences et  d'absorption  du  rubis,  I, 
214.  —  Phosphorescence  des  sels 
d'uranyle,  1, 303.  —  Propagation  de  la 
lumière  dans  les  corps  fluorescents. 

I,  1021.  —  Inversion  du  phénomène 
de  Hall  dans  le  bismuth,  11,  660. 

Becquerel  (J.),  Matout  (L,)  et  Whight 

(M"*  W.).  —  Phénomène  de  Hall  dans 

l'antimoine,  III,  241. 
Bedreag  (C.-G.).    —    Êlectrisation  par 

les  rayons  X,  III,  828. 
Behnken  (H.].  —  Mesure  de  la  capacité 

effic(^ce  d'une  antenne.  III,  933. 
Behnsbh  (F.).  —  Magnétisme  du  cuivre, 

II,  80. 

Belle,  voir  Cardoso  (E.). 

Belot  (E.).  —  Formation  des  cirques 
lunaires,  II,  311.  —  Nébuleuse  de 
Laplace,  II,  315.  — Erpérience repro- 
duisant les  spires  des  nébuleuses  spi- 
rales, II,  659.  —  Matière  satellitaire 
en  rapport  avec  la  densité  des  pla- 
nètes, III,  130. 

Benard  (IL).  —  Formation  des  ciniues 
lunaires,  II,  217.  —  Clivage  prisma- 
tique dû  aux  tourbillons  cellulaires, 

III,  416.  —  Zone  de  formation  des 
tourbillons  alternés  derrière  un 
obstacle,  III,  420.  —  Marche  des 
tourbillons!,  III   498. 

Benedicks  (C).  —  Expérience  du  pendule 
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de  Foucault,  I,  959.  —  Énergie  d*ag- 

.    glomération,  ill,  594. 

Bknscdorp  (H.).  —  Vitesse  des  ondes 
transversales  dans  les  couches  supé- 
rieures de  Técoree  terrestre,  11,  244. 

BixaiST  (L.).  —  Application  de  Thar- 
monica  chimique  à  la  chronophoto- 
graphie,  I,  662. 

Benrath  et  Wainopf.  —  Conductibilité 
des  sels,  I,  1060. 

Rbrbtbr  (F.).  —  Absorption  des  gaz  par 
le  charbon  de  bois,  11,  328. 

Bbbjslst  (C^*  de).  —  Hègle  à  dessiner  les 
courbes,  II,  1028. 

Bbrobt  (A.)-  —  Détermination  de  la 
salinité  des  eaux  de  mer,  1,  393.  ^ 
Machine  à  sonder,  1, 659.  —  Aréomé- 
trie.  H,  483.  —  Mesure  de  la  graTÎté, 

II,  848.  ~  Formule  de  vitesse  appli- 
cable aux  aéroplanes,  111,  55.  —Cons- 
titution de  Técorce  terrestre,  lil,  62. 

—  Pôle  continental  de  la  terre^  111, 
661.  —  Mesure  des  altitudes,  136. 

Brrombr,  voir  Siewbbtz. 

Bbrgokié  (J.).  *-  Foudre  en  spirale,  II, 
412.  —  Application  de  diatermie 
comme  ration  énergétique  d'appoint, 

III,  62. 

Bergwitz  (K.).  —  Collecteur  à  ionium, 

I,  248.  —  Mesures  actinométriques 
faites  en  ballon,  II,  163.  —  Enregis- 
trement de  potentiel  de  l'air»  li,  244, 
959.  —  Conductibilité  de  Tair  ionisé, 
il,  685.  ~  Êlectrisation  de  l'atmos- 
phère, III,  850.  —  Déviation  par  un 
champ  magnétique  des  rayons  du 
rubidium,  III,  1016. 

Bbrkelbt.  —  Solubilité  et  sursaturation, 

II,  1019. 

Rbr!«ard  (V.),  voir  Guillbt  (L.). 

Bbhndt  (G.).  —  Ionisation  sur  Tocéan 
Atlantique,  I,  95S.  —  Observation  de 
Télectricilé  atmosphérique  dans  la 
République  Argentine,  H,  16'i,  591 ,960. 

—  Teneur  de  l'atmosphère  en  induc- 
tion radioactive,  11,  591. 

Dernbtt  (G  ).  —  Teneur  en  émanation 
des  eaux  de  soorce,  H,  963. 

Bbrxolak  (R.  von).  —  Développement 
d'électririlè  parprojection  des  gouttes 
liquides,  111,63. 

Bernoulli  (A.-L  ).  —  Tensions  de  Volta 
et  constantes  optiques  des  métaux,  I, 
519.  —  Théorie  électronique  des  cris- 
taux mixtes   métalliques,   1,  604.  *- 


Phénomènes  thermoélectriques  sur 
les  corps  d'Einstein,  11,  148. 

Bbrry  (C.-H.).  —  Ponts  de  pianos,  1, 661. 

Bbrthauo  (A.).  —  Loi  d'action  de  masse, 

II,  151. 

Bbrtbrlot  (D.)  et  Gaddbchon  (H.V  — 
Photolyse  des  acides,  l,  211, 223,  304, 
113.  —  Stabilité  des  poudres  sans 
fumée,  II,  58.  —  Décomposition  pho- 
tolytique  des  poudres,  II,  216.  — < 
Réactions  photochimiques,  U,  518, 
661»  154,  161,  846.  —  Décomposition 
photochimique  du  glucose,  II,  1016. 

—  Photolyse  du  saccharose,  III,  51- 
24i.  —  Des  diverses  catégories  de 
sucre,  m,  61,  133.  —  Photolyse  de 
l'alcool  éthylique,  III,  131,  233.  — 
Actinomëtre  à  lévasose,  IH,  340.  — 
Dissociation  des  composés  gazeux, 

—  III,  411,  500.  —  Synthèse  de  l'oxy- 
cyanure  de  carbone  au  moyen  des 
rayons  ultra-violet,  III,  610.  —  Réac- 
tions d'addition  entre  l'oxyde  de  car- 
bone et  d'autres  gaz,  III,  833.  —  Sels 
d'uranium  catalyseurs,  photochimi- 
ques, III,  906. 

Berthood  (A.).  —  Théorie  cinétique  des 
gaz,  1,  1064.  ^  Vitesse  des  réactions 
chimiques,  111, 185.  ->  Théorie  de  la 
transformation  des  faces  d'un  cristal, 

III,  185. 

BsRTirv.  —  Mouvement  accéléré  ou  re- 
tardé du  navire  consécutif  à  un  chan- 
gement de  puissance  du  moteur,  1, 
132.  —Augmentation de  déplacement 
nécessaire  sur  un  navire  pour  accroître 
d'une  tonne  le  poids  du  chargement, 
II,  394.  —  Calcul  de  l'augmentation 
du  chargement  ou  de  la  vitesse 
obtenue  par  l'accroissement  des  di- 
mensions d'un  paquebot,  III,  136.  — 
Enregistrement  de  la  houle  et  du 
roulis,  Ml,  901. 

Besson  (A.).  —  Action  de  l'efûuve  sur 
le  gaz  ammoniac,  I,  65&. 

Bbsson  (E.).  —  Dissymétrie  des  ions,  1, 
168.  —  Condensation  de  la  vapeur 
d'eau  par  détente  dans  une  atmos- 
phère de  gaz  carbonique,  H,  219.  — 
Dissymétrie  des  ions  positif  et  né- 
gatif, 11,  1012.—  Élément  périodique 
des  variations  du  baromètre,  III,  136. 

Bestelmeybr  (A.).  —  Trajectoire  des 
rayons  cathodiques,  I,  855,  U,  155.— 
Construction  d'un  champ  homogène. 
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II,  164.  —  Charges  de  l'électron,  II, 
502.  —  Organisation  de  travaux  pra- 
tiques, IH,  269. 

Beth  (R.-J.-E.).  —  Fréquence  des  vibra- 
tions principales,  III,  995. 

BiANU  (B.).  —  Rayonnement  secondaire 
produit  par  les  rayons  a,  III,  343. 

BiANU  (B.)  et  Wbrstknptein  (L.).  — 
Rayonnement  ionisant,  II,  845. 

Bidet  (F.).  —  Equilibre  chimique,  II, 
755.  —  Déplacen^ent  limité  de  la 
monoéthylamine  par  le  gaz  ammo- 
niac, III,  599. 

BiBBER  (W.J.  —  Condensation  de  la  va- 
peur d'eau  en  présence  d'oxydes 
d'azote  et  de  peroxyde  d'hydrogène, 
m,  249. 

BiBLECKi  (J.)  et  Hekri  (V.).  —  Absorp- 
tion des  rayons  violets  parles  alcools, 
II,  163.  —  Par  les  acides  gras  et  leurs 
éthers  isomères,  III,  135,  336.  —  Par 
l'acétone,  111,416, 503.  —  Parlesmono- 
amines,  diamines,  etc.,  111,  727.  — 
Par  quelques  acides  de  la  série  éthy- 
lénique,  III,  907.  —  Absorption  des 
rayons  ultra- violets  par  l'acétone, 
m,  944. 

BiBLBCKi  (J.)  et  WuRMSBR  (R.).  —  Actiou 
des  rayons  ultra-violets  sur  l'amidon, 
II,  574. 

BiBRRT  (H.). —  Action  des  rayons  ultra- 
violets, 1,304;  III,  61. 

BiBRRY  (H.),  HB^'RI  (V.)  et  Rang  (A,).  — 
Action  des  rayons  ultra-violets  sur  la 
saccharose,  1,  584. 

BiERRY  (H.)  et  Larguier  des  Bancbls  (J.). 
—  Action  de  la  lumière  de  la  lampe 
à  mercure  sur  la  chlorophylle,  I,  663. 

BioouRDAïf  (G.).  —  Eclipse  du  soleil  du 
17  avril  1912,  II,  394,475.  —Envoi  de 
l'heure  par  signaux  électriques,  II, 
750.  —  Conférence  internationale  de 
l'heure,  II,  1016.  —  Envoi  automa- 
tique des  signaux  et  horaires,  111,138. 

BijL  (V*a  der).-—  Conductibilité  électri- 
que des  di^ectriques  liquides  ionisés, 
II,  859. 

BiLECKi.  —  Poids  atomiques,  III,  1021. 

Billo.vDaguerre.  —  Fusion  du  quartz 
pur.  II,  222. 

BiLLY  (M.).  —  Densité  des  poudres  mi- 
nérales, 111,  423,  974. 

BiLLY  (W.-B.),  voir  Barton  (E.-H.). 

BiLTz.  —  Pression  osmotique  des  col- 
loïdes, 1,  720.  —  Tension  des  combi- 


naisons ammoniaco-métalliques,  III, 

1030. 
BiRKELANO  (H.).  —  Lumière  zodiacale, 

I,  221. 
BiRKBLAND  (Kr.).  —  Auncaux  de  Saturne, 

If  773.  —  Constitution  électrique  du 

Soleil,!,  831.  —  Phénomènes  célestes. 

I,  1021.  —  Origine  des  planètes,  II. 
1017.  —  Source  de  l'électricité  des 
étoiles,  III,  130.  —  Oscillations  hert- 
ziennes, m,  415.  —  Magnétisme  gé- 
néral du  Soleil,  III,  831.  —  Conser- 
vation et  origine  du  magnétisme 
terrestre,  III,  903. 

BiRKELAND  (R.).  —  Trajectolrc  d'une  par- 
ticule électrisée,  II,  763. 

BiRKELEY  et  BuRTOx.  —  Thenuostat,  I, 
671. 

BiRON.  —  Pointe  de  fusion  du  bibro- 
mure  d'éthylène,  III,  778. 

BiSHOP  (E.-S.).  —  Mesure  absolue  de 
l'énergie  maxima  d'ionisation  d'un 
électron,  U,  412. 

BiSKE  (F.).  —  Courbure  des  raies  spec- 
trales données  par  un  réseau  plan,  1, 
508. 

Bjbrknbb  (V.).  —  Phénomènes  les  plus 
simples  de  champs  hydrodynami- 
ques, II,  245. 

Bjerrum  (N.).  —  Dissociation  et  chaleur 
spécifique  de  la  vapeur  d'eau,  II,  696. 
—  De  l'acide  carbonique,  II,  696.  — 
Constitution  de  Tiode  et  du  soufre, 
IIL  772. 

Bjbrrum  (N.),  voir  Pbrrtn  (J.). 

Blackaddbr.  —  Ferments  inorganiques, 
III,  774. 

Blarbslby  (Th.).  —  Racines  d'une  va- 
leur quelconque,  II,  667. 

Blanc  (A.).  —  Ionisation  produite  par 
le  phosphore,  I,  477. 

Blanc  (L.).  —  Respiration  des  plantes, 

II,  663. 

Blanchbtière.  —  Oxydation  et  lumi- 
nescence, III,  832. 

Blasius  (H.).  —  Loi  de  similitude  dans 
les  phénomènes  de  frottement.  Ht 
240.  —  Fonctions  de  courant  pour 
les  ailes  et  les  pales  de  turbines,  U. 
240. 

Blbin  (J.).  —  Miroirs  paraboliques,  K 
996. 

Blbssino  (P.).  —  Son  des  cloches 
d'églises,  I,  708. 

Bloch  (£.).  —  Potentiel  disruptif  dans 
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un  champ  magnétique,  1, 194.  —  Mo- 
teur électrostatique,  III,  669. 

Block  (H.).  —  Energie  des  nébuleuses, 
111,831. 

Bloch  (L.).  —  Théorèmes  généraux  de 
mécanique  et  de  thermo-dynamique, 

I,  657,  820,  912,  988.  —  Cellules  pho- 
toélectriques comme    photophones, 

II,  221. 

Bloch  (L.)  et  Bloch  (E.).  —  Ionisation 
des  gaz  par  les  rayons  de  Schumsnn, 

II,  ion.  —  Ionisation  de  l'air  par 
Tare  au  mercure,  lil,  59. 

Bloch  (0.),  voir  Wbirs  (P.). 

Bloch  (S.).  —  Rayonnement  cathodique 
secondaire  dans  les  gaz.  H,  616. 

Block.  —  Variation  de  volume  par  fu- 
sion des  cristaux,  II,  607.  —  Courbes 
de  fusion  de  quelques  substances,  III, 
1021. 

Blondbl  (A.).  —  Application  de  la  syn- 
tonie  acoustique  et  électrique  à  Thy- 
drotélégraphie,  I,  582.  —  Mesure  de 
l'orientation  en  radiotélégraphie,  I, 
831,  923.  —  Electro-Chronographe, 
11, 413.  —  Oscillations  des  alternateurs 
accouplés,  II,  513.  —  Origine  de  la 
T.  S.  F.  par  étincelles  musicales,  III, 
287.  —  Diagramme  des-f.  é.  m.  des 
courants  et  des  puissances,  III,  335. 
— Alternateurs  synchrones  travaillant 
sur  réseau  à  potentiel  constant  ou 
en  parallèle,  III,  338L—  Nitomètre, 
m,  499. 

Blondbl  (A.)  et  Rey  (J.).  —  Perception 
des  lumières  brèves,  I,  530, 643. 

BoDARBu  (E.),  voir  Occhialini  (A.). 

BoDENSTBiii  et  Kranendibck.  —  Destruc- 
tion de  l'anhydride  sulfurique  au 
contact  du  verre  de  quartz,  II,  974. 

BoDHOux  (F.)  —  Phénomène  de  Chris- 
tiansen,  IlI,  342. 

BoGELAN.  —  Constante  capillaire,  III, 
1018. 

BooLB  (R.-W.).  —  Solubilité  de  l'éma- 
nation du  radium,  II,  60. 

BoGUSLANSKi.  —  Champ  du  vecteur  de 
Poynting,  II,  515. 

Bohr  N.).  -  Théorie  électronique  des 
phénomènes  thermoelectriques,  II, 
666.  —  Théorie  de  la  diminution  de 
vitesse  des  particules  électriques  en 
mouvement  traversant   la  matière, 

III,  158.  ~  Constitution  des  atomes 
et  des  molécules,  III,  996. 


Bois  (H.  du)  et  Elias  (G.-J.).  —  Influence 
de  la  température  et  du  champ  ma- 
gnétique sur  les  spectres  d'absorption 
et  de  fluorescence,  1,  781. 

Bois  (H.  du)  et  RuBBiirs  (II.).  —  Polari- 
sation par  les  réseaux  de  fils  des 
rayons  calorifiques,  I,  674,  839. 

BoissocDT  (J.  de).  —  Association  molé- 
culaire dans  les  gaz,  11,  1011.-— Equi- 
libre d'un  gaz  en  état  de  dissociation 
binaire,  III,  137.  -^  Rayonnement 
noir  et  théorie  des  quanta,  III,  341, 
385,  503.  —  Réponse  à  M.  Bauer,  III, 
649. 

BoiZARD  (G.).  —  Loi  d'additivité  de 
Kohlrausch,  III,  701. 

BoLL  (M.).  —  Mesure  des  résistivités 
avec  un  électromètre,  11,220.-— Rela- 
tion entre  la  vitesse  d'une  réaction 
photochimique  et  l'énergie  rayon- 
nante incidente,  lll,  141.  —  Mesure 
de  l'énergie  d'une  radiation  ultra- 
violette, 111,235.—  Energie  absorbée 
dans  une  réaction  photochimique, 
III,  338.  —  Décomposition  photo- 
ehimique  des  solutions  d'acide  oxa- 
lique. III,  730.  —  Vitesse  d'une  réac- 
tion photochimique,  III,  832. 

BoLL  (M.)  et  JoB  (P.).  —  Cinétique  pho- 
tochimique des  acides  chloroplati- 
niques.  II,  396. 

BoLL  (M.).  —  Voir  Job  (P.). 

BoLLEMONT  (G .-H.  dc),  voir  Rbboul  (G.). 

BoLTwooD  (B.)  et  Rutherford  (E.).  — 
Production  d'hélium  par  le  radium 

I,  932. 

BoNNEROT  (S.),  voir  Charpy  (G.). 
BoRBL  (E.).  —  Irréversibilité  apparente, 

II,  472.  —  Mécanique  statistique  et 
l'irréversibilité,  III,  189,  232. 

BoRELius  (G.).  —  Gravitation  et  électri- 
cité, II,  1051. 

BoRN  (M.)  et  Rarman  (T.).  —  Vibrations 
dans  les  réseaux,  II,  678.  —  Théorie 
des  chaleurs  spécifiques,  III,  756. 

BoRN  (M.)  et  Ladbkbiirg  (R.).  —  Quotient 
du  pouvoirémissifdes  corps  fortement 
absorbants  par  leur  pouvoir  absor- 
bant, I,  335. 

BoRNSTBiPf  (R.).  —  Variation  diurne  de 
la  pression  de  l'air  dans  le  sol,  1, 
870. 

BoRTwicH.  —  Décharge  d'une  pointe, 
II,  936. 

Bos,  voir  Schrbinemakers. 
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BosB  (E.).  —  Liquides  anisotropes 
troubles,  ],  329. 

BosB  (E.)  et  BosB  (M.)-  —  Frottement 
interne  des  liquides,  1,  329. 

BosELLi  (J.}.  —  Vitesse  de  chute  des 
globules  du  sang,  1,136,301.  —  Vitesse 
de  réaction  dans  les  systèmes  hétéro- 
gènes, I,  2n,  11,  602.  —  Dans  les  sys- 
tèmes gaz-liquides,  I,  222.  — -  Dans 
les  systèmes  hétérogènes,  II,  131. 

BosLER  (J.)-  —  Perturbations  magné- 
tiques, I,  221.  —  Spectredela  comète 
de  Brooks,  I,  1015.  —  Courants  tellu- 
riques  et  éruptions  solaires,  II,  877. 

—  Orages  magnétiques,  111,  506.  — 
Spectre  de  la  comète  Schaumasse, 
III,  596. 

BosLBR  (J.)  et  Idrac  (P.).  —  Spectre  de 
Tétoile  nouvelle  des  gémeaux,  II, 
471. 

BossuET  (R.),  voir  Hackspill  (L.). 

BoTBz  (N.)  et  Hbrtbnstein  (H.).  -—  Con- 
ductibilité thermique  dans  les  cris- 
taux, 111,694. 

BoTHBZAT  (G.  de).  —  Amortissement 
des  oscillations.  1,  775. 

BouBNOFF,  voir  Brinbr  (E.). 

Bouchard  (C).  —  Vitesse  de  régime  des 
parachutes,  1,924.  —  Sphygmo-oscil- 
lographe  optique,  II,  220.  —  Chaleur 
des  gaz  de  la  respiration,  II,  576. 

BounouARD  (G  ).  —  Essai  des  métaux, 
1,132:  II,  125. 

BouDRY.  -—  Utilisation  à  distance  des 
eaux  minérales  thermales,  1,  581. 

Boulanger  (Ch.'>etURBAiN(G.).  —  Théo- 
rie de  TefOorescence  des  hydrates  sa- 
lins, 111,  129,140. 

BouLANQBR  (P.),  voir  Grbnet  (F.). 

BouLiGAUD.  —  Petits  mouvements  de 
surface  d'un  liquide,  II,  569. 

BouLoucH  (R.).  ~  Condition  de  l'apla- 
nétisme  vrai,  I,  663.  —  Propriétés  des 
surfaces  quasi  aplanétiqnes,  II,  762. 

Bourgeois,  voir  Fourkier. 

Bourgeois  (R.).  —  Appareils  de  mesure 
de  base,  I,  216.  —  Détermination  des 
coordonnées  géographiques,  I,  830. — 

—  Détermination  par  la  T.  S.  F.  de 
la  ditl'érence  de  lon^ntude,  II,  2t4. 

Bourgp.t  (H.).  —  Eclipse  du  soleil  du 

n  avril  1912,  II,  475. 
BouHLET  (C).  —  Mesure  des  vibrations 

de  corps  solides  en  mouvement,  111, 

415. 


BouRNOFF  (N.)  et  GcYE  (Ph.-.V.).  —  For- 
mation  du  chlorure  de  nitrosyle  à 
bas^e  température,  I,  876. 

Bou6sinescq(J  .].  —  Construction  simple 
de  la  vibration  du  rayon  lumineux  et 
de  sa  vitesse,  I,  587.  —  Calcul  de 
Tabsorption  dans  les  cristaux  trans- 
lucides pour  les  systèmes  décodes 
planes,  I,  635.  —  Vibrations  sponta- 
nées d'une  barre  h.  bouts  fixes,  I,  774. 

—  Oscillation  d  une  colonne  liquide. 
1,  793.  —  Théorie  de  la  pesanteur  et 
des  actions  moléculaires,  11,  315.  — 
Résistance  qu'éprouve  un  ellipsoïde 
dansses lentes  translations  uniformes 
à  travers  un  liquide  visqueux,  IL 
576.  —  Equations  différentielles  de 
la  mécanique.  II,  661.  —  Erreurs 
qu'entraînent  les  notions  particu- 
lières d'expériences  simplifîoatives. 
H,  749.  —  Viscosité  superficielle,  111, 
419,  422.  —  Chute  lente  d'une  goutte 
liquide  sphérique,  III,  494.  —  Couche 
superficielle  séparant  un  liquide  d  uo 
autre  fluide,  III,  S27.  —  Nappes  li- 
quides rétractiles  de  Savart,  III   830. 

—  Energie  potentielle  de  superficie 
dans  les  liquides  parfaits,  111,  834. 
Lent  mouvement  régularisé  d'une 
nappe  liquide,  UI,  905. 

BouTARic  (A.).  —  Grains  d'amidon  en 
lumière  polarisée,  I,  891.  —  Cryos- 
copie  de  Thyposulfite  de  soude*  L 
1021.—  Coefficient  critique  et  poids 
moléculaire  des  corps  au  point  cri- 
tique, III,  59.  —  Relation  entre  l'ab- 
sorption atmosphérique  et  la  polari* 
sation  de  la  lumière  difTusée  par  le 
Ciel,  111,501. 

BourARic  (A..),  voir  Lb:ihardt  (CV 

BouTARic  (A.)  et  Meslin  (G.).  — Eclipse 
du  soleil  du  17  avril,  11,  65^. 

BooTY  (E.).  — •  Evaluation  de  la  cohé- 
sion diélectrique  d'un  gaz,  IIL  125. 

Boys  (C.-V.).  —  Bulles  de  savon,  II, 
61i. 

Braesco  (P.).  —  Cuisson  des  argiles,  IIL 
833. 

Brago  (W.-H.).  —  Radiation  fluores- 
cente de  Rontgen.  111,  509.  —  Ré- 
flexion des  rayons  X  par  les  cristaux. 
III,  940. 

Brandt  {\r).  —  Chaleur  interne  de  va- 
porisation, II,  406. 
I   Branly  (Ed.).  —  Conductibilité  ioter- 
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mittente  des  couches  minces  diélec- 
triques, ni,  54. 

BRENTA50  (G.).  —  Décharge  résiduelle, 
H,  961. 

Bridgman  (  W.).~  Rupture  d'éprouvettes 
par  pression  hydrostatique,  II,  929. 

Brillouin  (,M.}.  — Surface  de  glissement, 
1,  659.  —  Polymorphisme  et  orienta- 
tions moléculaires,  1,  767.  —  Module 
de  torsion  des  cristaux,  1,925.  — Théo- 
rie du  rayonnement  noir,  IK,  139,  234. 

Bhiiver  (E.).  —  Formation  d*une  combi- 
naison, I,  792.  —  Vitesses  de  réac- 
tion entre  corps  gazeux,  II,  603.  — 
Limite  de  formation  des  composés 
dits  endothermiques  aux  tempéra- 
tures très  élevées,  III,  61.  —  Vitesse 
de  réaction,  III,  904. 

Briner  (E.)  et  BoDBXOPP.  —  Décom- 
position de  l'oxyde  d'azote,  III,  233. 

Briner  (E.)  et  Durand  (E.-L.).  —  Action 
de  la  température  sur  l'équilibre  des 
acides  nitreux  et  nitriques,  III,  131. 

Briner  (E.)  et  Kuhnb  (A.)  —  Transfor- 
mation du  calcium  chauffé,  III,  337. 

Briner  (G.)  et  Pylkofp  (Z.).  —  Modes 
de  formation  et  propriétés  du  chlo- 
rure de  nitrosyle,  III,  187. 

Brinbr  (E.)  et  Wroczinski. —  Réactions 
chimiques  dans  les  systèmes  for- 
tement comprimés,  I,  873. 

Brizard  (L.),  voir  de  Broglie. 

Broca  (A.).  —  Mesure  des  angles  géo- 
désiques,  I,  390. 

Brochet  (A.).  —  Figuration  des  lignes 
équipotentielles  dans  un  électroly- 
seur,  11,  56.  —  Polarisation  des  élec- 
trodes, II,  751.  —  Conductivité  des 
acides  et  leur  absorption  par  la  peau, 
III,  135. 

Bbocemoller,  voir  Prrunbh. 

Brobk  (A.  van  der).  —  Classification  de 
Mendelejeff,  1,  698.  —  Statistique  des 
éléments  radioactifs,  III,  267.  — 
Transformation  d'un  corps  radioactif 
et  vitesse  des  rayons  a,  111,  675. 

Broglib  (de).  —  Abaissement  des  dif- 
férences du  potentiel  de  contact,  I, 
309.  —  Distribution  de  l'ionisation.  I, 
481.  —  Mouvement  brownien  dans 
jes  gaz  à  basse  pression,  11,123.  — 
Eclipse  de  soleil  du  17  avril  1912,  II, 
578.  —  Passage  des  rayons  de  Rônt- 
gen  a  travers  les  cristaux,  III,  421.  — 
Réflexion  des  rayons  de  Rnntgen,  111, 


495.  -^  Diffraction  et  réflexion  des 
rayons  de  Rôntgen,  III,  669. 

Broglie  (de)  et  Brizard  (L.).  —  Ionisa- 
tion et  luminescence,  1, 137.  —  Mobi- 
lité des  ions,  1,391. 

Broolib  (de)  et  Lindemanm  (F.-A.).  — 
Rayons  de  Rœntgen  daus  les  milieux 
cristallins,  111,  593. 

Brommbh  (A.).  —  Eclipse  de  Soleil  du 
17  avril  1912.  Il,  862. 

Bromwigh  (J.-T.-I.-A.).  —  Trisection  de 
l'angle,  II,  582.  —  Galvanomètre 
balistique,  III,  850. 

Bronibwbki  (W.).  —  Propriétés  élec- 
triques des  alliages  Al,  Mg,  1,  134.  — 
Unités  fondamentales,  II,  965.  — 
Points  critiques  du  fer.  III,  339.  — 
Thermoélectricité  des  aciers.  Il],  735. 

Broniewski  et  Hackrpill.  —  Propriétés 
électriques  du  rhodium  et  de  l'iri- 
dium, 1, 1017. 

Bronson,  voir  Wellisch  (E.-M.). 

Rrônsted.  —  Affinité  chimique,  I,  1061  ; 

II,  605,  1058,  111,  1028. 
Brothérus  (H.-J.).  —  Recherches  photo- 
métriques sur  la  structure  de  quelques 
raies  spectrales,  I,  333.  —  Raies  spec- 
trales D|  et  Ds,  II,  588.  —  Emission 
et  absorption  d'une  source  non  homo- 
gène, II,  601. 

Bruhat  (G.).  —  Dichroïsme   rotatoire, 

I,  768. 

Brùhl.  —  Spectrochimie  de  l'azote,  II, 
689. 

Bruninohaus  (L.).  —  Loi  de  Stokes,  I, 
583. 

Bruno  (A.)  et  Turquand-d'Auzay.  —  Do- 
sage des  sulfates,  II,  474. 

Brunswick  (E.-J.).  —  Caractéristiques 
des  dynamos  à  courant  continu,  III, 
232. 

Bryon  (F.-F.-S.)  etLoGiE  (J.).  —  Consti- 
tution de  la  raie  verte  du  mercure, 

III,  849. 

Buchbrer  CA.-H.).  —  Charge  spécifique 
de  l'électron.  H,  328. 

Bûciinbr  et  PRINS.  — >  Solubilité  et  cha- 
leur de  dissolution  du  trioxyde  de 
chrome  dans  l'eau,  111,  770. 

Buchwald  (E.).  •—  Calcul  des  oscilla- 
tions du  rayonnement,  II,  951. 

Bucki.nghau  (E.-E.).  —  Echelle  de  temps, 

II.  488.  —  Loi  du  déplacement  de 
Wien,  II,  768. 

Budde  (E.).  —  Principe  de  Doppler,  I, 
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863.  —  Expérience  de  Micheison,  II, 
161,  958. 

BuDOE  (E.).  —  Ëlectrisatton  de  Tair,  ], 
493. 

BuDio  (W.).  —  Mesures  de  poussières 
dans  Tatmosphère  libre,  III,  861. 

Buisson  (H.)  et  Fabry  (Ch.).  —  Mesure 
des  intensités  des  diverses  radiations, 
I,  656.  — Dépense  d'énergie  nécessaire 
pour  produire  Funité  d'intensité  lumi- 
neuse, I,  768.  —  Largeur  des  raies 
spectrales  et  la  théorie  cinétique  des 
gaz,  II,  442.  —  Longueur  d'onde  des 
raies  du  fer,  II,  501.  —  Températures 
des  sources  de  lumière,  II,  570.  — 
Microphotomètre,  lll,  238.  —  Lon- 
gueurs d'onde  des  raies  du  krypton, 
m,  419. 

Buisson  (IL),  voir  Fabry  (Ch.). 

BuLL(L.).  —  Illusion  d'optique,  II,  482. 

BuMSTEAD  (II.-A.).  —  Emission  d'élec- 
trons par  les  métaux,  II,  64.  —  Vi- 
tesse des  rayons  6,  III,  842. 

BuMSTEAD  (H. -A.)  et  GouoAN  (A.-G.-Mc). 
—  Emission  d'électrons  par  les  métaux 
BOUS  l'influence  des  rayons  a,  II,  932. 

BuROER  (J.)  et  Kgenisbergbr  (J.).  —  Pro- 
priétés électriques  de  quelques  ban- 
des d'absorption,  III,  80. 

BuRGBSS  (G.-K.).  —  Echelles  de  tempé- 
rature, III,  275,  980.  —  Micropyro- 
mètre,  III,  276. 

BuRKS(K.).— Spectre  du  fer,  111,457, 
598. 

BuRSO»  (V.),  voir  Deslandrbs  (H.). 

BuRTON.  —  Microazimut-mètre,  II,  399. 

BuRTON,  voir  Birkeley. 

BuRTON  (C.-P.)  et  Wiegand  (W.-B.).  — 
Effets  de  l'électricité  sur  les  gouttes 
d'enu,  II,  227. 

Buscii(H.)'  —  Arcs  à  mercure,  III,  937. 

BuscH  et  Jknsex.  —  Champ  zénithal  de 
polarisation,  II,  864. 

Cady  (W.-G.)  —  Phénomènes  se  pro- 
duisant à  l'anode  dans  les  décharges 
à  travers  les  gaz,  III,  695. 

Callendar  (H.-L.).  —  Dilatation  aniso- 
troped'un  tube  de  silice,  II,  669. 

Camichel  (C).  —  Différence  de  phase 
de  deux  courants  alternatifs,  II,  473. 

Campbbll  (N.).  —  Détermination  de 
capacité  dans  les  mesures  d'ionisation, 
I,  147.  —  Principe  de  relativité,  I, 
404,  491.  —  Rayons  Delta,  I,  838  ;  II, 
236.  —  Décharge  spontanée  du  polo- 


nium,  1,  964.  —  Oscillations  df 
Scbweidler,  II,  247.  —  Ionisation  par 
choc,  II,  318,  663.  —  Par  les  rayons  *. 
II,  486.  —  Rayons  6,  II,  921.  - 
Rayons  5  produits  par  les  rayons  % 
II,  1033.  —  Ionisation  par  les  parti- 
cules chargées,  III,  839. 

Cardoso  (E.).  —  Diamètre  de  l'anhydride 
sulfureux  au  voisinage  du  point  cri- 
tique, I,  7t;9.  —  Point  critique,  lil. 
183. 

Cardoso  (E.)  et  Arui  (E.).  —  Point  cri- 
tique, III,  183. 

Cardoso  (E.)  et  Baume  (G.).  ~  Point 
critique,  III,  183. 

Cardoso  (E.)  et  Belle.  ^  Point  criti- 
que, III,  183. 

Cardoso  et  Gillay  (M"»  A.).  —  Cons- 
tantes critiques  de  l'ammoniaque. 
IlL  184. 

Cardoso  (E.)  et  Germann  (A.-F.-O.)  — 
Constantes  critiques  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  III,  184. 

Cardoso  (E.),  voir  Germann  (A.-F.-0.\ 

Carimet.  —  Eclipse  du  soleil  du  17  avril 
1912,  II,  475. 

Carpbstier.— Tension-mètre  de  Largier, 

I,  390. 

Carrière  (E.),  voir  Muller  (P.-U.). 

Carrière  (Z.).  —  Mesure  de  la  vitesse 
des  fluides,  III,  725. 

Carter  (H.).  —  Flammes  radioactives, 
1, 1030. 

Carvallo  (E.).  —  Eclipse  du  soleil  du 
n  avril  1912,  II,  475. 

Carvallo  (J.).  —  Conductibilité  de 
l'éther  pur,  II,  55  ;  III.  598.  -  Disso- 
ciation des  gaz,  II,  577.  —  Conduc- 
tibilité électrique  de  quelques  liquides 
purs,  111,  669.  .—  Phénomène  photo- 
électrique de  l'anhydride  sulfureux 
liquéfié,  III,  728. 

Carvallo  (J.),  voir  Vlès  (F.). 

Cassebaum  (H.).  —  Propriétés  de  l'acier 
fondu,  I,  134. 

Gaudrblibr  (C).  —  Fréquence  des  oscil- 
lations dans  Tétincelle,  1, 589.  —  Cons- 
titution de  Tétincelle  électrique,  1, 3S^. 

Cauley  (G.-V.-Mc).  —.Distribution  de 
l'énergie  dans  les  spectres  du  pla- 
tipe,  III,  738. 

Cavaionac  (M"*),  voir  Le  Chatelie»  (H.'. 

Cazamian  (G.  1er).  —  Relation  entre  lt*> 
propriétés  physiques  des  corps,  L 
1020. 
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CiDKRBERO  (J.-W.).  —  Tension  super- 
ficielle, I,  811.  —  Chaleur  de  vapori- 
sation et  tension  de  vapeur,  1,  1064. 
—  Lois  des  tensions  de  vapeur,  II, 
262. 

CBPèDB  (C).  —  Montage  des  prépa- 
rations microscopiques,  III,  338. 

Cermak'P.)  et  ScHWDT  (H.).  —  Forces 
thermo-électriques  au  passage  de 
l'état  solide  à  l'état  liquide,  I,  1044. 

Chadiwick  (J.).  —  Rayons  y  émis  par 
les  rayons  ^'  II,  933,  —  Excitation 
des  rayons  par  les  rayons  a,  III, 
165. 

Chanoz.  —  Images  révélées  physi- 
quement après  fixage  de  la  plaque  au 
gélatino-bromure  d'argent  irradiée, 
I,  637. 

Chap»a!i  (D.-L.;.  —Théorie de  Télectro- 
capillarité,  III,  507. 

Chapjian.  —  Production  de  la  radiation 
fluorescente  de  Rôntgen,  III,  840. 

Gharpy  (G.)  et  BoNiiEROT  (S.).  —  Gaz 
contenus  dans  les  aciers,  1,  480.  — 
Cémentation  du  fer  par  le  carbone 
solide,  I,  294.  —  Perméabilité  du  fer 
pour  i  hydrogène,  II,  311  ;  111,  238. 

Charpy  (G.)  et  Cornu  (A.).  —  Alliages 
du  fer  et  du  silicium,  III,  500,  599, 
995. 

Chas  (L.)  et  Lindemann  (F.-A.).  —  Rela-  | 
tion  entre  le  pouvoir  pénétrant  des 
rayons  Rôntgen,  la  pression  et  la  na- 
ture du  gaz,  II,  256. 

Chaspoul  et  Jaubert  de  Bbaujru.  — 
Radioactivité  des  eaux  de  Yals-les- 
Bains,  I,  1022. 

Ghasst  (A.).  —  Conductibilité  élec- 
trique des  gaz,  I,  137.  —  Absorption 
d'énergie  dans  les  gaz,  II,  826  ;  III,  396. 

CHArDARD  (M.  et  M"«).  —  Action  des 
rayons  ultra-violets  sur  Tamylase, 
m,  726. 

Chaudier  (J.).  —  Polarisation  rotatoire 
magnétique  de  Tazote  et  de  Toxy- 
gène,  m,  421.  —  Variations  du  pou- 
voir magnétique  dans  les  change- 
ments d'état,  m,  594. 

Chal'mokt  (L.).  —  Construction  et  véri- 
fication d'un  quart  d'onde,  II,  217.  ~ 
Théorie  des  appareils  servant  à  Té- 
tude  de  la  lumière  polarisée  ellipti- 
quement, m,  597. 

Chauvbau  (A.).  ->  Inhibition  visuelle, 
1,  303.  —  Spectre  météorique.  II,  52. 


Inversion  stéréoscopique,  II,  476.  — 
Eclipse  de  soleil  du  17  avril  1912,  II, 
578,  659,  662. 

Chauvbnet  (E.)et  Urbain  (G.).  —  Densité 
des  sels  doubles,  111,  503. 

Chauvin  (H.),  voir  Gérard  (E.). 

Chenbvbau  (C).  —  Viscosité  des  solu- 
tions, II,  752.  —  Propriétés  optiques 
de  Teau,  III,  734. 

Chbnevbau  et  Heim.  —  Extensibilité  du 
caoutchouc  vulcanisé,  1,220.—  Elas- 
ticimétre  enregistreur,  II,  535. 

Cbéron  (A.).  —  Examen  des  clichés  sté- 
réoscopiques,  III,  829. 

Chevreton  (M'»»  L.)  et  VUs  (P.).  — 
Oinématographie  des  cordes  vocales, 
III,  419. 

GuouRiGuiNE.  —  Alliages  du  platine  avec 
Taluminium,  H,  752. 

Chrbhorb  (A.).  —  Constitution  des  ato- 
mes, III,  990. 

CHRéTiBN  (H.).  —  Champ  magnétique 
du  soleil,  III,  231.  —  Méthode  des 
coïncidences,  111,422. 

Chrétien  (H.),  voir  Laorula  (J.-P.). 

Cbristiansbn  (C).  —  Production  d'élec- 
tricité par  le  choc  des  gouttes,  III, 
346. 

Christoff.  —  Relation  entre  l'absorption 
et  la  tension  superficielle,  II,  695. 

CisoTTi  (V.).  —  Réaction  dynamique 
d'un  jet  liquide,  I,  214.  —  Déforma- 
tions élastiques  sans  efi'orts  tangen- 
tiels.  II,  660.  —  Mouvementd'un  solide 
dans  un  liquide  visqueux,  II,  914.  — 
Mouvements  rigides  d'une  surface  de 
tourbillon,  111,  334. 

Clark  (H.-A).  —  Réflexion  sélective  des 
sels  de  chrome,  II,  938. 

Clarke.  —  Densité  et  indice  de  réfrac- 
tion relatifs  de  liquides  en  contact, 
III,  142. 

Clai]db  (G.).  —  Tubes  au  néon,  I,  576, 
925.  — Fabrication  de  l'azote,  I,  1017. 
—  Pseudorésonance  électrique,  III, 
56.  —  Absorption  du  néon  par  les 
électrodes,  111,  502.  —  Température 
de  —  211*  par  l'emploi  de  l'azote 
liquide,  III,  903.  —  Difl'érence  de  po- 
tentiel aux  bornes  des  tubes  au  néon, 
m,  918.  —  Liquéfaction  de  l'air,  III, 
979. 

Claudb  et  Dribncourt.  —  Orthosta- 
thmescope.  II,  912. 

Claude,  Fbrrié  et  Dhiencourt.  —  Corn- 
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paraison  radiographique  de  chrono- 
mètres, If  475. 

Clausen  (H.).  —  Conductibilité  élec- 
trique de  solutions  salines  dans  Teau. 
H,  144. 

Clo  (J.-H.).  —  Effet  de  la  température 
sur  Tionisation  d'un  gaz,  I,  342. 

GoBLEifTz  (W.- W.). —  Insectes  lumineux, 
I,  1054. 

CoHm.  —  Thermodynamique  de  Télé- 
ment  normal,  I,  344. 

CoHBN  et  Kroner.  —  Etudes  physico- 
chimiques sur  le  tellure,  111,  1028. 

CoHKSTABDT  fE.).  —  Sur  la  pellicule 
d'eau  adhérente  au  verre  et  à  Talu- 
minium  et  son  influence  sur  la  pres- 
sion dans  les  tubes  à  vide.  H,  500. 

Collet  (M**  P.).  —  Conductibilité  élec- 
trique du  tellure,  111,  418. 

Collet  (A.-R.).  —  Dispersion  électri- 
que dans  le  benzol,  le  toluol  et  le  pé- 
trole, m,  948. 

Collier  (V),  voir  Barkla  (C.-G.). 

CoLSON  (A.).  —  Particule  dissoute,  I, 
721.  —  Théorie  des  solutions,  f,  925- 
1016.  —  La  dissomolécule  et  la  for- 
mule de  Vant'  Hoff,  11,  53.  —  Cas  du 
peroxyde  d'azote,  H,  218.  —  Singu- 
larités de  certaines  vérifications  en 
chimie  physique,  11,398.  —  Loi  d'ac- 
tion de  masse,  II,  573,  577, 1013;  III, 
30.  —  Existence  de  quatre  acides  lar- 
triques,  11,  661. 

Commission  internationale  des  poids 
atomiques.  —  Rapport  pour  1913, 
III,  775. 

CoMPTON  (K.-T.).  —  Mobilité  des  élec- 
trons, II,  485. 

CoMPTON  (K.-T.),  voir  Ricbardson 
(O.-W.). 

Comte  (F.).  —  Modification  «  chimi- 
quement active  »  de  Tazote,  111, 
178. 

CooKE  (H.-L.),  voir  Riciiari>80n  (O.-W.). 

COOKE  (H.-L.)  et  RiCHARDSOIf  lO.-W.).  — 

Émission  d'ions  des  corps  chauds, 
m,  512,  846. 

CopAUx  (IL).  —  Basicité  des  tungsto- 
acides,  lll,  137. 

CoRBi??o  (0.).  —  Résistance  des  fils  mé- 
tallic[ues  fins  rendus  incandescents 
par  du  courant  alternatif,  1,  514.  — 
Effets  électromagnétiques  dus  à  la 
distorsion  de  la  trajectoire  des  ions, 
I,  701.  —  Phénomène  de  Hall»  I,  963. 


CoRNEC  (E.).  —  Cryoscopie  d'acides 
minéraux  et  de  phénols,  1,  772. 

CoRNiSH.  —  Solutions  de  savons,  L  S21 

Cornu  (A.),  voir  Charpt  (G.). 

CossBHAT.  —  Eclipse  du  soleil  du 
17  avril  1912,  H,  475. 

CosTANzo.  —  Conclusion  des  prodoils 
du  radium,  III,  140. 

CosTE  (M.).  —  Métallographie  du  sys- 
tème or-tellure,  I,  392. 

CoT  et  Courtier,  voir  de  VANaAY. 

CoTTBR  (J.-R.).  —  Trlsaction  de  l'anglp. 

II,  582. 

CoTTON  (A.).  —  Appareils  interférentieU 
à  pénombres,  i,  136.  —  Dichroïsme 
circulaire  et  dispersion  rotatoira,  1, 
767.  —  Vitesses  radiales  du  Soleil. 
1,775.  —  Mesures  du  phénomène  de 
Zeeman,  II,  97.  ~  Propriétés  opti- 
ques d'un  liquide  soumis  à  Taction 
simultanée  de  deux  champs  électri- 
que et  magnétique,  lll,  127. 

CoTTON  (A.)  et  Mouton  (H.).  —  Biréfris- 
gence  des  liquides  purs,  1,  5.  ~  Biré- 
fringence magnétique  et  constitution 
chimique,  11,  393.  —  Biréfringence 
magnétique  de  mélanges  liquides, 
Jll,  592. 

COURHONT  (i.)et  NOGIBR  (C).  —  lAfflpes 
en  quartz  à  vapeur  de  mercure,  1, 587. 

Courtier  et  Cot,  voir  db  Varsat. 

CoY  (Me.)  et  Viol  (H.).  —  Produit* 
chimiques  et  activité  relative  des 
produits    radioactifs     du    thorium, 

III,  425. 

Graffs  (J.-M.).  —  Points  fixes  du  ther- 
momètre en  100*  et  400*,  111,  986. 

Crandall  (I.-B.),  voir  Turowbridce 
(L.-A.). 

Cra.nstoii  (I.-A.).  —  Production  du  ra- 
diothorium,  111,  675. 

Crednbr.  —  Variation  de  résistaoce 
électrique  par  traction,  torsion,  etc., 
III,  1025. 

Creichton.  —  Destruction  cataljtique 
de  lacide  bromocampho-carhoniqu<' 
m,  777. 

Crexieu  (V.).  —  Electrométre  idiosta- 
tique.  111,  241.  —  Balance  de  torsion 
m,  337. 

Crémieu  (V.),  voir  Dakjke  (J.). 

Gr  OMMBUN  (C- A .).— Diamètre  rectili^ne 

de  largon,  111,  140. 

CrOMPTO?!  {K.-T.)  etRiCHARDSON  (0.-^'   • 

—  Effet  photoélectrique,  lll,  909. 
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Crosbt-Cbapmann  (J.).  —  Émission  par 
les  Tapeurs  d'un  faisceau  homogène 
de  rayons  secondaires  de  R6ntgen, 
I,  399.  —  Rayons  de  Rôntgen  fluo- 
rescents, ni,  344.  —  Polarisation  des 
rayons  de  Rôntgen,  III,  838. 

Croze  (F.).  —  Second  spectre  de  l'hy- 
drogène dans  Textrème  ronge,  I,  582. 
—  Spectre  du  pôle  négatif  de  Toxy- 
gène,  I,  923.  —  Phénomène  de  Zee- 
man,  11,571,111,  135.—  Classifica- 
tion des  spectres,  111,  882,  962. 

Croze  (F.)  etDEMETRBSCQ(G.).  —  Eclipse 
du  soleil  du  17  avril  1912,  H,  473. 

Crdssard  (L.).  —  Déformation  des  ondes 
dans  les  gaz,  III,  239.  ^  Propagation 
et  altération  des  ondes  de  choc, 
III,  336. 

Curie  (M—).  —  Mesures  en  radîoactiyité 
et  étalon  du  radium.  II,  795. 

CuTRBERTSON  (G.).  —  Coustautes  des  gaz 
inertes,  1, 144.  —  Réfraction  et  dis- 
persion des  composés  gazeux,  111, 
510. 

CzAKO  (N.).  —  Alliages  d'aluminium, 
avec  le  vanadium,  111,  141. 

Daghlian  et  MoRGAiv,  voir  Livinoston. 

Dalton  (J.).  —  Énergétique  de  la  ba- 
lance d'induction,  111, 159. 

Dambier  (P.).  —  Poids  atomiques,  III, 
983. 

Danne  (J.)  et  Crémibu  (V.).  —  Emana- 
tion du  radium  dégagée  par  Tune 
des  sources  de  Colombières-sur-Orb, 

I,  1020. 

D'ars  et  S1E01.ER.  —  Isothermes  25*  de 

solubilité  des  nitrates  alcalino-ter- 

reux,  III,  1017. 
Dantont  'E.),  voir  Vermorbl  (V.). 
Danysz  (J.).  —  Rayons  ^  de  la  famille 

du  radium,  1,  772  ;  11,  52,  575. 
Danysk  (J.)  et  Duare  (W.).  —   Charges 

transportées  par  les  rayons  a  et  p, 

U,  845;  111,  949. 
Darwin.  —  Mouvement  diurne  sur  la 

haute  atmosphère,  II,  918. 
Darwir  (C.-G.)   —  Théorie  de  Tabsorp- 

tion  et  de  In  dispersion  des  rayons  a, 

II,  764.  —  Théoriç  des   gaz  ionisés, 

III,  60.     —    Orbite    d'un    électron, 
m,  242. 

Darwir  (G.-G.),  voir  Mosblbt  (G.-J.). 
Dal'tricoe,  voir  Taffanrl. 
Dauzkrk  (G.).  —  Tourbillons  cellulaires, 
II,  472  ;  ill,  498.  —  Effet  de  la  tempé- 


rature sur  les  tourbillons  cellulaires, 
II,  760. 

David  (W.-T.).  —  Rayonnement  ther- 
mique des  gaz  chauds,  111,  344. 

Davidts.  —  Dilatation  des  solutions 
aqueuses  des  sels,  11,  693. 

Davibs  (U.).  —  Dilatation  des  liquides 
et  leurs  températures  critiques,  II, 
917.  —  Loi  du  diamètre  rectiûgne,  11, 
1024. 

Davis.  —  Influence  stéréochimique  aux 
points  de  vue  statistique  et  dyna- 
mique, II,  607. 

Davis,  voir  Bain. 

Davis  et  Jones.  —  Coefficient  de  conduc- 
tibilité et  coefficient  négatif  de  vis- 
cosité des  sels  de  rubidium  et  d'am- 
monium dans  la  glycérine,  111,  169. 

Dattsson  (G.-J.).  —  Thermo-ions  posi- 
tifs dans  les  sels  alcalino- terreux, 
II,  231. 

Dat  (A.)  et  SosMAN  (R.).  —  Mesures 
des  températures  élevées,  il,  727,  831, 
899. 

D'AzAMBDJA  (L.),  voir  Dbslandrbs   (H.). 

Dbbtb  (P.).  —  Théorie  cinétique^  des  iso- 
lants, H,  255,  419.  —  Théorie  des 
chaleurs  spécifiques,  III,  71. 

Dbbye  (P.)  etSoMMBRFBLD  (A.).  —  Théo- 
rie de  l'effet  photoélectrique  au  point 
de  vue  du  quantum  d'action,  111,  931. 

DicoMBB  (L.).  —  Définition  de  l'entropie 
et  de  la  température,  I,  134.  —  Cha- 
leur non  compensée,  I,  219,  359,  481. 
—  Chaleur  de  Siemens,  i,  589;  U, 
125, 181.  —  Théorie  des  diélectriques, 

II,  215.  —  Dissipation  de  l'énergie, 

III,  89,  126.  —  Théorie  électronique 
delà  graviUtion,  111,  418,  498.  —  Vis- 
cosité de  l'atome,  III,  596,  869. 

Deeley  (R.-M.)  et  Parh  (D.-II.).  —  Vis- 
cosité de  la  glace  de  glacier,  111,  841. 

Defreggbr  (F.-D.).  —  Spectrophoto- 
mètre  de  M.  Th.  Simon,  111,  854. 

DEtAGB(Y.).  —  Bathyrhéomëtre  enre- 
gistreur, II,  471. 

Dblvalbz  (J.).  —  Figuration  des  lignes 
équipotcntielles  dans  un  électroly- 
seur,  II,  125. 

DRMAS.SIE0X  (M"*  N.).  —  Équilibre  entre 
le  chlorure  de  plomb  et  le  chlorhy- 
drate d'ammontaqut  en  solution 
aqueuse,  III,  417. 

Dember  :H.).  —  Effet  ionisant  des  radia- 
tions solaires  ultra-violettes.  11,  258. 
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Dbmbtrescq  (G.),  voir  Croz^. 

Derribn  (E.),  voir  Ville  (J.). 

Deslandres  (H.j.  —  Mouvement  des 
couches  atmosphériques  solaires,  I, 
215.  —  Protubérances  solaires,  I,  578, 
761.  —  Ionisation  des  gaz  solaires, 

I,  658.  —  Tourbillons  cellulaires,  H, 
472.  —  Eclipse  du  soleil  du  17  avril 
1912,  II,  475.  —  Etoiles  temporaires, 

II,  568.  —  Protubérances  solaires,  II, 
847,  1013.  —  Champ  magnétique  gé- 
néral des  couches  supérieures  de  l'at- 
mosphère solaire,  III,  133.  —  Tour- 
billons cellulaires,  111,  498.  —  Varia- 
tion de  la  couche  supérieure  de  Tat- 
mosphère  solaire  à  rapproche  d*un 
minimum  de  taches,  lli,  977. 

Dbslandres  (II.)  et  Bursok  (V.).  —  Mou- 
vements des  protubérances  solaires, 
I,  480. 

Deslandres  (H.)  et  d'Azambuja  (L.).  — 
Vitesse  de  rotation  des  filaments 
noirs  dans  les  couches  supérieures  de 
Tatmosphère  solaire,  I,  774. 

Dessater.  —  Bobines  et  tubes  de 
Rôntgen,  I,  166.  —  Production  de 
rayons  de  Rôntgen  durs,  III,  438. 

DéTRAiT  (R.).  —  Glissement  des  liquides 
à  la  paroi,  III,  665,781. 

Decss,  voir  Schreinemakers. 

Devaux  (H.),  —r  Lames  d'huile  étendues 
surTeau,  II,  699.  —Fixation des  figu- 
res d'évolution  de  Thuile,  II,  891. 

Devaux-Charbonnel.  —  Mesure  de  l'af- 
faiblissement et  de  la  caractéristique 
des  lignes  téléphoniques,  I,  393. 

DiiéRÉ  (Ch.)  et  Ryncki  (L.).  —  Absorp- 
tion des  rayons  ultra- violets  par  les 
pigments  carotinoïdes,  III,  981. 

DiBBERN  (E.).  —  Ondes    de  couplages, 

III,  609. 

DiECKMANN  (M.).  —  Indicateur  ther- 
mique de  résonance.  M,  342.  —  Ar- 
mature pour  électromètre,  H,  591. 

DiENERT(F.).  —  Dosage  des  éléments 
de  l'eau,  II,  657.  —  Température  des 
eaux  souterraines,  III,  341.  —  Puits 
absorbants,  III,  501. 

DiBNERT  (F.) et  Guillbrd(A.).  —  Dosage 
des  éléments  de  l'eau.  II,  576. 

DiERCKS(H.).  —Eclat  du  ciel,  II,  794. 

DiETERici  (G.).*—  Théorie  de  l'équation 
d'état,  1,  681. 

DiMA  (G. -A.).  —  Effet  photoélectrique 
des  composés  métalliques,  lll,  504. 


DiTTo  (R.  G.),  voir  Ricuardson  (0,-W.  . 
DoLLFus  (G .-F.).  —  Puits  absorbant». 

111,  422. 
DoHimci  (H.),  Labordb  (M—  S.)  et  U- 

BORDB  (A.).  —  Injection  de  sels  it 

radium,  III,  424. 
DoNALDSON  (H.).  —   Spectres  des  gti 

donnés  par  la  décharge  annulaire, 

I,  1025. 
DoNALDSON  et  Stead  (G.).  —  Problème 

de  la  rotation  uniforme  traité  par  le 
principe  de  la  relativité,  L  312. 

DoNDER  (Th.  de).  —  Mouvement  des 
électrons  dans  un  champ  électroma- 
gnétique, II,  660. 

DouxAMi  (H.).  —  Tremblement  de  terre 
•       du  16  novembre  1911,  H,  54. 

Drecq,  voir  Féry  (Ch.). 

Dribncourt,  voir  Claude. 

Driencourt,  voir  Claude  et  Ferrie. 

Droit  (L.-G.).  —  Opacité  aux  rayons  X 
de  tissus  chargés  de  sels  de  plomb. 

II,  1012. 
Druckbr  et  Kassbl.  —  Fluidité  des  mé- 

I       langes  binaires,  1,  711. 
Dbtsdale  (Ch.).  —  Emploi  du  potentio- 
mètre pour  circuits  à  courants  alter- 
natifs, l,  83. 
Duane  (W.).  —  Masse  des  ions  gazeux, 

I,  772. 

Duake  (W.)  et.ScHEUER(0.).  —  Décompo- 
sition de  l'eau  par  les  rayons  a,  ÎIl. 
241. 

Dubois  (R.).  —  Lumière  physiologique. 

II,  475. 
DuBRiSAT  (R.).  —  Equilibres  chimiques 

en  solutions,  11,  53,  221.  —  l^léthode 
de  volumétrie  physico-chimique,  III. 
418.  —  Neutralisation  de  l'acide  chro- 
mique,  111,  731. 

DucHBSNE  (capitaine).  —  Stabilité  d'un 
aéroplane,  1, 480.— Toume-sol,  11,571. 
—  Empennages  porteurs,  111,  55. 

DucLAux  (J.).  —  Dilatation  et  état  phy- 
sique de  l'eau,  I,  105.  —  Catalyse,  I. 
478.  —  Constitution  de  l'eau,  I,  577: 
11,  603.  —  Absorption  des  gaz  parles 
corps  poreux,  II,  58.  —  Coagulation. 
II,  573.  —  Chaleur  spécifique  des 
corps  à  basse  température,  lll,  57.  — 
Polymérisation  des  corps  à  basse 
température,  III,  132.  —  Éléments 
d*énergie,  III,  141. 

DUCLAUX    (J.)    et    WOLLMAIfîl  (M"»  E.;. — 

Pression  osmotique  des  colloïdes,  I, 
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583.   —  Couleur  et  constitution   de 

1  eau,  II,  263. 
DucRBTBT  (F.)etRooER(E.),  VOirPAILLET. 
DucRBTBT  (F.)  et  Roger  (E.),  voir  Lio- 

RET  (H.). 

DuFFiBLD  (  W.-G .).  —  Dépôts  sur  les  pôles 
des  arcs  électriques,  III,  8i4. 

DeFFOUR  (A.). —  Dimorphisme,  111,  241. 

DuFOUR  (A.).  —  Rotation  dans  un  champ 
magnétictue  de  l'arc  à  mercure,  1, 1 09. 
—  Comparaison  des  écarts  des  dou- 
blets magnétiques,  I,  189. 

DcFOUR  M.).  —  Ophtalmoscope  GuUs- 
trand,  H,  465. 

DuHBM  (P.).  —  Quasi-ondes  de  choc,  I, 
221.  —  Stabilité  adiabatique  de  Téqui- 
libre,  IK,  231.  —  Croissance  adiaba- 
tique de  l'entropie,  III,  234.  —  Résis- 
tance des  fluides,  111,  239.  —  Stabilité 
de  Téquilibre  thermique,  III,  336.  — 
Problème  des  ondes  sphériques,  III, 
668.  —  Vitesse  du  son,  III,  903. 

DuNOYER  (L.).  —  Théorie  cmétique  des 
gaz,  I,  306.  —  Fluorescence  des  va- 
peurs des  métaux  alcalins,  1, 171.  — 
Fluorescence  de  layapeur  de  sodium, 
II,  393.  —  Distillation  du  mercure, 
II,  570.  —  Conductibilité  de  la  vapeur 
de  sodium,  II,  751. —  Résonance  op- 
tique, III,  423.  — Aberration  de  sphé- 
ricité, 111,  468. 

DuNSTAN  (A.-E.).  —  Coefficient  de  trac- 
tion visqueuse,  I,  80. 

DopuT  (E.-L.)  et  Porte  VIN  (A.).  —  Pro- 
priétés thermo-électriques  du  système 
fer-nickel-carbone,  III,  60. 

Durand  (J.).  —  Gisement  de  cristaux 
d*aragonite,  III,  830. 

Durand  (E.-L.),  voir  Brinbr  (E.). 

Durand-Grevillb.  —  Loi  des  crochets 
barométriques  de  grain,  III,  496. 

Dussaud.  —  Application  des  ampoules 
à  bas  voltage,  1,  309,  395.  —  Éclai- 
rage à  incandescence  économique, 
I,  657. 

DtToiT  (P.)  et  Weisse  (G.-V.).  —  Volu- 
métrie  physico-chimique.  H,  131. 

DuvAL  (H.).  —  Réfraction  moléculaire,  I, 
1021. 

DziERSBiCKi  (J.  de],  voir  Rowalski 
(J.  de). 

DziEwuLSKi  (W.).  —  Phénomène  de 
Kerr,  II,  681. 

Ealino  (P.).  —  Rigidité  du  bronze  phos- 
phoreux, m,  345. 


Ebbbr  (J.)  et  Geitbl  (H.).  —  Effet  pho- 
toélectrique sur  le  potassium,  11,593. 

Eberhard  (G.).  —  Influence  mutuelle 
des  régions  contiguës  d'une  plaque 
au  bromure  d'argent,  II,  410. 

Edgar,  voir  Holt  et  Firth. 

Edoeworth.  —  Distribution  des  vitesses 
dans  le  chaos  moléculaire,  111,  159. 

Eginitis  (D.).  —  EcUpse  du  soleil  du 
17  avril  1912,  11,  475.  —  Tremble- 
ments de  terre  de  Céphalonie,  Zante, 
II,  482.  —  Rayonnement  solaire  en 
1912,  III,  414. 

Eh'renfest  (P.). —  Principe  de  relativité, 

I,  695.  —  Principe  de  Le  Chatelier- 
Braun,  I,  792.  —  Hypothèse  de 
réther,  II,  514. 

Ehrenhaft  (F.).  —  Mesure  de  quantités 
d'électricité,  I,  249,421. 

Eicbenwald  (A.).  —  Déplacement  de 
l'énergie  dans  la  réflexion  totale,  I, 
857. 

Eiffel  (G.).  —  Résistance  des  sphères 
dans  Tair  en  mouvement,  III,  134. 

Einstein  (A.).  —  Loi  d'Eôtvos,  I,  157.  — 
Relation  entre  Télasticité  et  la  chaleur 
spécifique,  I,  158.  324.  —  Détermina- 
tion des  dimensions  moléculaires,  I, 
325.  —  Paradoxe  d'Ehrenfest,  I,  702. 
—  Mouvement  moléculaire  thermique 
dans  les  corps  solides,  I,  782.  —  Pro- 
pagation de  la  lumière,  1,  938.  —  Loi 
de  Téquivaient  photochimique ,  II, 
338,  673.  —  Vite>se  de  la  lumière  et 
statistique  du  champ  de  gravitation, 

II,  502,674.  —Théorie  de  la  relativité, 

II,  947.  —  Loi  de  l'équivalence  pho- 
tochimique, III,  277. 

Einstein  (A.)  et  Stern  (O.j.  —  Agitation 
moléculaire  au  zéro  absolu,  111,  353. 

Eisenlohr.  —  Réfraction  atomique,  II, 
690. 

EisEXttANN  (K.).  —  Théorie  des  quanta, 

III,  855. 

EiSENREiCH.  —  Coulombomètre  àargent, 

I,  717. 
Elias  (G.-J.).  —  Dispersion   rotatoire 

magnétique  anormale,  I,  677. 
Elias  (G.-J.),  voir  Bois  (H.  du). 
Elissafoff.  — -  Influence    des  électro- 

lytcs  sur  l'électroendosmose,  II,  694. 
Ellis.    —   Propriétés    des    émulsions 

d'huiles,  II,  606. 
Elod  (E.),  voir  Roenig  (A.). 
Elster  (J.)  et  Geitbl  (H.).  —  Cellules 
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photo-électriques  à  cathode  de  po- 
tassium chlorées,  I,  862.  —  Effet 
photo-électrique  dans  Tinfra-rouge,  I, 
868.  —  Photomètre  photoélectrique, 
II,  873.  —  Eclipse  du  17  avril  1912, 
H,  874. 

ExGBSseR  (F.).  —  Résistance  à  la  flexion 
de  barreaux  droits,  I,  705. 

ËitSKOo  (V.).  —  Théorie  des  gaz  de 
Maxwell,  I,  243.  —  Théorie  électro- 
nique de  la  dispersion  et  de  Tabsorp- 

,  tion  par  les  métaux,  II,  674. 

Ephkaïm  (F.).  —  Nature  des  valences 
secondaires,  III,  776. 

Erochin (P.).  —Dispersion  et  absorption 
du  mercure  et  du  zinc  dans  le  spectre, 
II,  858. 

EsAU  (A.).  —  Résistance  et  self-induc- 
tion des  bobines,  1, 159,321.  —Amor- 
tissement des  émetteurs,  1,  953.  — 
Détermination  des  nœuds  dans  les 
conducteurs  aériens.  11,  598.  —  Self- 
induction  et  capacité  des  antennes, 
H,  864.  —  Emetteurs  et  transmetteurs 
en  T.  S.  F.,  II,  865. 

EscARD  (J.).  —  Densivolumèlres,  H, 
314,  481.  —  Cratères  lunaires,  II, 
757. 

ËSCHNBR    DE  CONIKCK.    —   Poids   moléCU- 

laire  de  la  chaux  ;  poids  atomique  du 
calcium,  II,  126. 

EscLANooN  (P.).  —  Régulateur  ther- 
mique, II,  214;  III,  663.  — Orientation 
des  équatoriaux  photographiques,  II, 
1011.  —  Entraînement  du  support 
dans  les  observations  du  pendule,  III, 
420. 

EscLAVON  (E.).  —  Régulateur  rotatif, 
I,  132.  —  Intensité  de  la  pesanteur 
dans  le  S.-O.  de  la  France,  II,  484. 

ESMARCH  (W.).  —  Écrans  cylindriques 
multilamellaires,  111,  255. 

Esnault-Pelterie.  —  Allégement  des 
moteurs,  III,  218. 

Estanavk.  —  Photographies  à  couleurs 
changeantes,  I,  476.  —  Synthèse  des 
couleurs  complémentaires  parles  ré- 
seaux lignes,  II,  124. 

Eucken  (A.).  —  Relation  entre  la  con- 
ductibilité calorifique  des  corps 
solides  non  métalliques  et  la  tempé- 
rature, I,  238.  —  Variation  avec  la 
température  de  la  conductibilité  ther- 
mique de  quelques  gaz,  II,  153.  — 
Conductibilité  calorifique  de  quelques 


cristaux  aux  basses  températures,  II, 

239. 
Euler  (H.)  et  Ohlsen  (H.).  —  Effets  des 

rayons  ultra-violets  sur  la  saccharose, 

I,  1066. 
Eumorfopoulos   (N.).  —  Dilatation  da 

mercure  et  du  quartz,  II,  917. 
Evaks  (J.~E.)  et  Antonoff  (G.-N.).  — 

Spectre  d'absorption  des  vapeurs  de 

sélénium,  I,  1036.  * 
Eve  (A.-S.).  —  Ionisation  de  Tatmos- 

phère  d'origine  radioactive,   I,   151. 

—  Absorption  par  Tair  des  rayons  ^ 
et  du  radium  G,  1,  673.  —  Nombre 
des  sous-prdduits  par  les  rayons  y  et 
les  rayons  X  du  radium  G,  I,  929.  — 
Ionisation  en  vase  clos,  II,  931. 

EvERSHBD  (J.).  —  Vitesse  angulaire  de 
rotation  d'une  proéminence  très 
résistante,  1,  337. 

Eversheim(P.). — Mesures  des  longueurs 
d'onde  dans  le  spectre  du  fer.  11,140. 

Ewald  (P.-P.).  —  Interférences  des 
rayons  X  dans  les  cristaux,  III,  940. 

EwELL  (A.-W.).  —  Polarisation  rota- 
toire  par  torsion.  II,  413. 

Etssérec  (J.).  —  Eclipse  du  soleil  du 
17  avril  1912,  II,  475. 

Fabby  (L.).  —  Eclipse  du  soleil  du  17 
avril  1912,  II,  475. 

Fabry  (Ch.)  et  Buissox  (II.).  —  Appli- 
cation des  interférences  à  Tétude  des 
nébuleuses.  1,  394.  —  Rayonnement 
des  lampes  à  vapeur  de  mercure, 
!,  662. — Etude  des  nébuleuses,  1, 7 H. 

—  Largeur  des  raies  spectrales,  II, 
481.  —  Spectres  de  l'hydrogène,  II, 
575.  —  Limite  du  spectre  solaire,  III, 
196.  —  Étalons  de  longueurs  d'onde, 
III,  613. 

Fabry  (L.),  voir  Axgot  (A.). 

Faj.ans  (l.-K.).  —  Complexité  du  ra- 
dium C,  1,  512.  —  Série  des  produits 
de  dégradation  du  radium,  II,  964.— 
Relation  entre  l'espèce  des  transfor- 
mations radioactives  et  le  caractère 
électrochimique  des  éléments  coasi- 
dérés.  111,  358.—  Place  des  éléments 
radioactifs  dans  le  système  pério- 
dique, III,  359. 

Fa JANS  (L.-K.)  et  MXlkorver  f  W.).  —  Ra- 
dium Co,  I,  512.  —  Transformation 
du  radium  B  en  radium  C,  II,  231. 

Fajaks  (I.-K.),  voirMosBLEY  ^G.-J.;. 

Falk.  —  Variation  de  1  indice  de  réfrac- 
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tion  avec  la  température,  III,  1026. 
Passbbnder  (H.)  et  Hupka  (E.).  —  Enre- 
gistrement des  courbes  d^oscillations 
électriques,  II, 685.  —Arc de Poulsen, 
m,  436. 

Fath  (E.-A.).  —  Spectres  des  nébu- 
leuses, I,  338.  —  Spectre  intègre  de 
la  voie  lactée,  III,  684. 

Faocon  (A.).  —  Pouvoir  rotatoire  du 
camphre,  11,319. 

Faust.  —  Frottement  interne  des  mé- 
langes liquides.  II,  690. 

Fbioe  (A.),  voir  Ubbaix  (E.). 

Fbrguson  (.V.).  —  Gouttes  liquides  sus- 
pendues, II,  400.  —  Constantes  d*un 
galvanomètre  roctangulaire,  H,  1037. 
—  Forme  de  la  surface  capillaire  for- 
mée par  le  contact  externe  d'un  li- 
quide et  d'un  cylindre,  III,  151.  — 
Larges  gouttes  et  larges  bulles,  111, 
508.— Anneaux  de  Newton,  III,  672. 

Fbrt  (Gh.).  —  Chronomètre  électrique, 
I,  815.  —  Bombe  calorimétrique,  II, 
313,  550.  —  Mesure  de  la  vitesse  de  la 
lumière,  II,  1015.  —  Galvanomètre 
amorti  à  aimant  mobile,  III,  57. 

Fbrt  (Ch.)  et  Drecq  (M.).  —  Constante 
du  rayonnement,  I,  306,  551  ;  lit, 
380.  —  Pouvoirdiffusif  du  noir  de  pla- 
tine, 111,  128. 

Fbrriê  (C).  —  Télégraphie  sans  fil,  1, 
178.  —  Mesuré  des  longueurs  d'ondes 
hertziennes,  I,  303. 

Fbrrié,  voir  Claudb  et  Driencourt. 

Fbsbbkkoff.  ~>  Lumière  zodiacale,  III, 
834. 

Fbttib  [W^  £.).  —  Magnétisme  de 
quelques  sels  complexes,  1,  311.  — 
Rôle  de  Teau  dans  la  constitution  de 
quelques  hydrates  solides,  I,  924.  — 
Propriétés  magnétiques  de  quelques 
hydrates  solides  de  cuivre  et  de- 
chrome,  III,  417. 

FicHOT  fE.).  —  Décalage  entre  la  force 
perturbatrice  et  le  mouvement  con- 
traint, II,  309.  —  Production  des  ma- 
rées statiques,  III,  231. 

Filon.  —  Distribution  des  tensions  dans 
une  barre  rectangulaire,  II,  223. 

Fiîcdlay.  —  Vitesse  de  formation  des 
précipités,  111,  1Û30. 

FiBTH  voir  HoLT  et  Edgar. 

Fischer  (A.), v.  Stark  (J.)  et  Kirschraum. 

Fischbr  (G.).  —  Kayonnement  des  an- 
tennes, I,  426. 


PiscHBR  et  Bribger.  — Fer  dans  le  sang. 

II,  610. 
Fischbr  (P.)  et  Lepsius  (R.).  —  Elément 

à  matière  combustible.  H,  964. 
Fischer  (B.),  Lbpsius  (R.)  et  Baerwind 
^E.).  —  Position  du  silicium  dans  la 
série  des  tensions  thermo-électriqnes, 
m,  939. 

Fladb.  —  Passivité,  I,  115. 

Flajolbt.  —  Annonce  des  orages  par 
la  T.  S.  F.,  II,  315.  —  Eclipse  de  so- 
leil du  n  avril  1912,  II,  574. 

Flamm  (L.),  voir  Aioner  (F.) 

Flbck  (A.).  —  Uranium  Y,  III,  675. 

Flbbmino  (J.-A.).  —  Propriétés  photo- 
électriques de  Talliage  potassium-so- 
dium,  i,  81. 

Fleisz  (G.).  —  Frottement  dans  Tlns- 
cription  sur  noir  de  fumée,  1,  693. 

FLBTGnBR(A.-L.). — Radioactivité  du  gra- 
nit de  Leinster,  1,141.  —  De  quelques 
roches  ignées  antarctiques,  1,  596.  — 
Quantité  de  radium  contenue  dans  les 
roches  secondaires,  II,  231. 

Fletcubr(H.). —  Mouvement  brownien, 
I,  331. 

Fletchbr  (H.),  voir  Mollikan. 

Florancb  (D.-C.-H.).  —  Ionisation  pro- 
duite par  les  rayons  p  et  r  aux  hautes 
pressions,  111, 165. 

Florentin  (D.),  voir  Klino  (A.). 

Fluobl.  —  Point  de  congélation  des 
dissolutions  aqueuses,  II,  697. 

Foix.  —  Construction  des  rayons  mar- 
ginaux dans  les  systèmes  centrés, 
1,  896. 

Fontenay(G.  de).  —  Cataph otographie, 
I,  395.  —  Action  des  encres  sur  la 
plaque  photographique,  III,  135. 

FoBCRAND  (de).  —  Thermo-chimie  de 
quelques  composés  binaires  des  mé- 
taux alcalins  et  alcalino-terreux,  1, 
132.  —  Constantes  physiques  du  cy- 
clohexanol,  II,  569.  —  Système  eau- 
cyclohexanol,  II,  750.—  Thermo-chi- 
mie du  nitrate  d'uranyle  et  de  ses 
hydrates,  III,  497.  —  Relation  de 
Trouton,  III,  592,  599.  —  État  dissi- 
mulé dans  les  hydrates,  111,  593.  — 
Chaleur  de  formation  de  Tazotate 
d'uranyle,  III,  732.  —  Hydrates  cui- 
vriques,  III,  978. 

FoRBL  (F.-A.).— LaFalaMorgana,  Il,ri2. 

Fi>R8TERLiN(i  (K.).  —  Théoric  de  la  pho- 
tographie des  couleurs,  III,  693. 
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FôRSTERLiNO  (K.)  et  Fbeedebickbz  (V.). 

—  Constantes  optiques  de  quelques 
métaux  dans  l'infra-rouge,  II1>  175. 

FoRSTTHE  (W.-E.).  —  Points  de  fusion 
du  tantale  et  du  tungstène,  II,  126. 

FoRSYTHE  (W.-E.),  voir  Mendbnhall 
(C.-E.). 

FoRTRAT  (R.).  —  Structure  des  bandes 
telluriqiies  dues  à  Toxygëne,  11,  395. 
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trons par  le  potassium  et  le  sodium 
chauffés,  I,  695.  —  Electrodes  incan- 
descentes, II,  686. 
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Gaillard  (G.).  —  Influence  de  la  vitesse 
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du  fer  électroly tique,  I,  956-1050.  — 
Loi  de  Biotet  Savart,  I,  960.  —  CourBe 
de  susceptibilité  réversible,!,  1053  — 
Forme  des  particules  ultra  microsco- 
piques d'or,  11,  507.  —  Courbe  d'ab- 
sorption des  solutions  colloïdales 
diargent,  III,  79. 

Gabbasso  (A.).  —  Propagation  de  la  lu- 
mière dans  les  milieux  stratifiés, 
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Gbrmann  (A.-F.-O.)  et  Cardoso  (E.).  — 
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fluide  visqueux  incompressible, 
III,  162. 

GiBSON  (G.-E.).  —  Rayonnement  mono- 
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rhélium.  II,  584. 

GiLL  (E.-W.-B.).  —  Décharge  électrique 
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GoLODBTZ.  —  Distillation  fractionnée 
de  la  vapeur  d'eau.  II,  681. 
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Gross  (G.),  voir  Schabfer  (Cl.). 

Gkotriax  (0.).  —  Cylindre  de  fer  dans 
le  champ  magnétique  uniforme,  I, 
162;  11,  78.  —  Action  des  rayons  lumi- 
neux sur  le  téléphone,  111,  257,  433. 

Groyther  (R.-F.).— Tensions  dans  une 
cellule  sphérique  pesante,  1,  670. 

Grumbach  ^A.).  —  Théorie  thermody- 
namique de  Tadsorption.  II,  283,  285. 
—  Recherches  de  très  faibles  quan- 
tités de  matière  par  voie  électromé- 
trique, 11,  312.—  Retard  de  Télectro- 
lyse  sur  f.  é.  m.  polarisante,  111,  335. 

Grumell  (E.-S.).  -—  Vitesse  de  réaction 
et  fluidité  du  milieu,  I,  874. 

Grunbaum  (F.).  —  Principe  de  relativité, 

I,  701. 

Grcjneisex.  —  Théorie  des  corps  solides 
monoatomiques,  II,  163, 1043. 

Gruneisen  (E.)  et  Giebb  (E.).  —  Cons- 
tante diélectrique  des  corps  solides, 

II,  1048. 

Grunbr  (P.).— Théorie  cinétique,  1,  847. 

Grunmach  (L.).  —  Mesure  de  la  tension 
superficielle.  H,  856. 

Grcschke  (G.).  —  Réfraction  et  disper- 
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projection,  111,  140. 

GOERIMIKOFF      (M"*      V.),    VOÏr     MUIXER 

(P.-Th.). 

GuEHiTOT  (M.).  —  Rapport  des  chaleurs 
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GuiGANiNO  (L.).  —  Action  de  la  transla- 
tion terrestre  sur  les  phénomènes  lu- 
mineux, I,  655. 

GuiLBERT  (G.).  —  Tempête  du  13  mars 
1911,  1,389. 

Guillaume  (Ch.-Ed.).  —  Définition  des 
unités  éler triques  pratiques,  I,  133. 
—  Aciers  au  nickel,  I,  214,  579,  663. 
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—  Dilatabilité  ilu  nickel  commercial, 
II»  315.  —  Capacité  calorifique  mas- 
sique de  Teau,  II,  575.  —  Mouve- 
ments verticaux  de  la  tour  EilTel,  II, 
662. 

Guillaume  (Ed.).  —  Théorie  des  élec- 
trons, III,  415. 

Guillaume  (j.).  —  Taclies  du  soleil,  III, 
727. 

GuiLLEMiNOT(H.).  —  Rayons  deSagnac, 

I,  307.  —  Rendement  en  rayons  se- 
condaires des  rayons  X,  I,  389.  — 
Rayons  X  diffusés  par  les  lames 
d'aluminium,  I,  474.  ^  Résistance 
électrique  du  sélénium  iradié  par 
les  rayons  X,  et  les  rayons  du  radium, 
m,  496.  —  Loi  d'action  biologique 
des  rayons  X,  III,  732. 

GUILLBRBD  (G.).  —  Voir  DlBRBRT  fF.). 

GuiLLET (A.).  —  Trieur  par  synchronisa- 
tion, I,  588.  —  Interrupteur  de  bobine 
d'induction',  1,  1020.  —  Composition 
des  forces  électromotrices  d'induc- 
tion, II,  205.  —  Réalisation  du  mou- 
vement circulaire  uniforme,  II,  759. 

—  Coefficients  d'aimantation,  III, 
324. 

GuiLLET  (A.)  et  AuBERT  (M.).  —  Force 
qui  s'exerce  entre  deux  condacteurs 
électrisés.  —  Eclateur  électrométri- 
que, II,  750,  1014.  — Attraction  élec- 
trique de  deux  sphères  conductrices, 

II,  1012.  —  Electromôtre  absolu,  II, 
990.  —Dissymétrie  de  la  déperdition 
électrique,  111,  240.  —  Conducteurs 
sphériques  extérieurs,  l'un  à  Tautre, 

III,  713.  —  Expression  directe  des 
fonctions  électrosphériques,  III,  907. 

GuiLLET  (L.)  et  Bernard  (V.].  — Variation 
de  la  résilience  ou  travail  de  rupture 
du  cuivre,  III,  731. 

GuiLLET  (L.),  —  Alliages  cuivre-zinc- 
nickel,  III,  133.  —  Points  de  trans- 
formation des  aciers  nickel- chrome, 
III,  725. 

GuiLLET  (L.)  et  Portevin  (A.).  —  Fer 
électrique  industriel,  III,  340. 

Guirgea  (E.).  —  Phénomène  de  Rerr, 

II,  124. 

GuMLiCH  (E.)  et  Raoowski  (W^.).  —  Per- 
méabilité du  fer,  I,  234. 
Gunther(0.-E.).— •  Éiincelles  de  rupture, 

III,  1005. 

GuNTz  (A.)  et  J.  MiNGUix.  —  Action  des 
radiations  ultra-violettes,  I,  222. 


GuTBKBBRO  (B.),  voir  Geiger  (L.). 

GuTTON  (C).  —  Comparaison  des  vi- 
tesses de  propagation  de  la  lumière 
et  des  ondes  électroma^é tiques,  L 
308,  1023,  II,  34.  —  Vitesse  de  la  lu- 
mière dans  les  milieux  réfringents. 

I,  474;  II,  196.  —  Biréfringence  élec- 
trique, III,  206,  237,  445. 

Guy  (J.-S.),  Schaeffbr  (E.-J.)  et  Jones 
(H.-C).  —  Théorie  des  solvats,  III, 
362. 

GuTAU  (A.),  —  Oscillographe  inlerfé- 
rentiel,  III,  342. 

GuTB  (Ch.-Ed.).  —  Frottement  intérieur 
des  solides,  H,  620. 

GuYB  (Ph.  A.).  —  Complexité  molécu- 
laire dans  l'état  liquide,  II,  129.  — 
Poids  atomique  de  l'argent,  H,  604. 
—  Laboratoire  de  chimie  physique. 

II,  604.  —  Loi  d'action  de  masse,  II. 
751.  —  Poids  atomiques,  III,  983: 
984.  —  Corrections  avec  densités  des 
gaz,  III,  985. 

GuTi  (Ph.-A.)  KovACS  (G.)  et  Woubt- 
ZEL  (E.).  —  Poids  normal  du  litre 
d'air,  II,  573.  —  Densité  de  l'air 
atmosphérique,  II,  968. 

GuToif  (E.).  —  Tables  de  navigation,  1, 
655. 

GuYOT  (J.).  —  Différence  de  potentiel  de 
contact,!,  1020;  III,  232. 

Gyoso  Zbmplen .  —  Frottement  intérieur 
des  gaz,  II,  499. 

Haas  (M.  de),    voir  Siertsbma  (L.-H.}. 

Haber  (P.).  —  Emission  d'électrons 
dans  les  réactions  chimiques.  11. 
147. 

Habbr  (F.)  et  JusT  (G.).  —  Rayonnement 
électrique  dans  les  réactions  chimi- 
ques, I,  1041. 

IIaber  et  Zawadzki.  —  Polarisabilité 
des  électrodes  solides,  II,  426. 

Hacker  (C).  —  Loi  de  Babo,  III,  250. 

Hackspill  (L.).  —  Densité,  coefficient 
de  dilatation  et  variation  de  volume 
à  la  fusion  des  métaux  alcalins,  I, 
217.  —  Tension  de  vapeur  des  mé- 
taux alcalins,  II,  396. 

Hackspill  (L.)  et  Bossubt  (R.).  —  Tem- 
pérature de  l'attaque  de  l'eau  par  les 
métaux  alcalins,  I,  392. 

Hackspill,  voir  Bronibwsri. 

Hadamard  (J.).  —  Mouvement  d'une 
sphère  liquide  dans  un  liquide  vis- 
queux, 1,  587. 
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Hagbn  (J.-G.).  —  Estimation  des  cou- 
leurs, 1, 1036. 

HXooBLUifD  (E.).  —  Hydrolyse  dans  les 
solutions  alcooliques,  11,  966. 

flAHMAim  (P  ).  —  Formation  des  dunes 
de  sable,  H  950. 

Hahn  (0.),  voir  Baetbr  (0.  ▼.). 

Hahn  (O.),  voir  Baeyer  (0.)  et  Meitkbr 
(L.). 

Hahw  (0.)  et  Meitner  (L.).  —  Distribu- 
tion des  rayons  p  entre  les  produits 
du  dépôt  actif  du  thorium,  H,  516. 

Hahn  (0.),  Meter  (S.)  et  Schweidler 
(E.  van).  —  Commission  internatio- 
nale du  radium,  II,  686. 

Hahk  (0.)  et  RoTHENBACH  (M.).  —  Pro- 
duits à  longue  vie  de  l'actinium,  III, 
767. 

Halban  (Von).  —  Cinétique  des  sels  am- 
moniacaux, II,  419;  m,  1026. 

Halban  (Von)  et  Kirsch.  —  Cinétique 
de  la  destruction  de  l'acide  xantho- 
génique,  Ili,  1023. 

Hale  (G.-E.).  —  Champ  magnétique 
général  du  Soleil,  IH,  914. 

Hale  (G.-E.)  et  Adams  (W.-E.).  —  Pho- 
thographie  du  spectre  éclair  en  dehors 
d*une  éclipse,  I,  260. 

Hallwachs  (W,)y  voir  Partzsch  (A.). 

Halsall  (R.),  voir  Owen  (G.). 

Hammbr  (W^.).  —  Vitesse  des  rayons- 
canaux  de  rhydrogène,  11,  156.  — 
Nouvelle  forme  de  fontactoscope,  11. 
963.  —  Balai  pour  machines  à  in- 
fluence, III,  74. 

Hammbr  (W.)  et  VoesErr  (P.).  —  Fon- 
tactoscope  pour  la  détermination  de 
la  teneur  en  émanation  des  eaux  de 
source,  111,  764. 

Hamy  (M.).  —  Flexion  astronomique 
des  cercles  méridiens,  II,  308.  —  Ré- 
gulateur de  température.  11,  478.  — 
Spectroscope  à  collimateur  et  à  lunet- 
tes fixes.  11,  875.  —  Dispositif  d'arc 
au  fer,  11, 913.  —  Radiation  de  Tazote, 
III,  902. 

Hannovbr. —  Métaux  poreux,  II,  577. 

Hanriot.  —  Adhésivité,  I,  222,  311.  — 
Dureté,  II,  1012.  —  Ecrouissage,  II, 
1016,  m,  131.  —  Étirage  des  métaux, 
III,  56. 

Hansen.  —  Abaissements  de  tempéra- 
ture des  vapeurs  à  poids  moléculaires 
élevés  aui  faibles  pressions,  I,  719. 

Hansbn  (H.-M.),  voir  Voiox  (W.). 


Hantzscu  et  VoiGT.  — Spectre  d'absorp 
tion  des  combinaisons  nitrées  dans 
l'ultra-violet,  II,  697. 

Harnack  (A.).  —  Théorie  du  miroir 
mobile,  III,  167. 

Hartenbero  (H.  van).  —  Liquides  cris- 
tallins, 1,958. 

Hartmann  (L.).  —  Déformation  perma- 
nente dans  les  métaux  soumis  à 
l'extension,  I,  394,  473,  478;  II,  309. 

Hartmann-Rbmpf  (R.).  — Corps  sonores 
accordés,  I,  943. 

Hartuno.  —  Molécules  des  sels  dans  le 
phénol,  I,  720. 

Hasenhôrl  (F.).  —  Théorie  mécanique 
de  la  chaleur,  II,  414. 

Hausbr  (F.).  —  Effets  des  champs  élec- 
trique et  magnétique  sur  la  charge 
spontanée  du  polonium,  I,  699.  « 
Résistance  de  Bronson,  I,  955.  —  Vi- 
tesse initiale  des  rayons  6,  II,  962, 963. 

Hausrath  (H.).  —  Représentation  des 
courbes  périodiques  de  haute  fré- 
quence à  Taide  d'un  tube  de  Braun, 

II,  159. 

Hausser  (W.),  voir  Ramsauer. 

Havelock  (I.-H.).  —  Déplacement  des 
raies  spectrales  sous  l'influence  de  la 
pression.  II,  945. 

Haz.\rd,  voir  Barus  (G.). 

Heaps  (C.-W.).  —  Action  du  champ 
électrique  sur  les  résistances  métal- 
lique, II,  62  ;  III,  143. 

Heaps  (C  -W.).  —  Voir  Adams  (E.-P.). 

Heen  (de).  — Vitesse  de  vaporisation  des 
liquides,  111,981. 

Heim,  voir  Chèneveau. 

FIeimann  (B.)  et  Marge  Wald  (W.).  -— 
Teneur  en  radium  des  pechblendes, 

III,  763. 

Heindlhofbr  (R.).  —  Mesure  absolue  de 
l'intensité  du  son,  II,  3*25. 

Helbronner  (A.).  —  Voir  FIenri  (V.). 

Hemsalech  (G.-A.).  —  Spectre  da  lignes 
de  l'air,  I,  395,  579.  —  Soufflage  de 
Télincelle,  1,  473.  —  Vitesse  de  pro- 
jection des  vapeurs  lumineuses  dans 
l'étincelle,  II,  316,  395.  —  Analyseur 
d'étincelles,  III,  412. 

Renault  (O.-D.).  —  Chaufi'agc  élec- 
trique, III,  137. 

Henning  (F.).  —  Thermomètre  à  hydro- 
gène, III,  744,  930,  1006. 

Hennino  (F.),  voir  Holborn  (L.). 

Henri  (V.).  —  Action  des  rayons  ultra- 
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violets,  1,304.  — -  Rayonnement  ultra- 
violet des  lampes  à  vapeur  de 
mercure  en  quartz,  I,  769.  —  Labilité 
chimique  et  absorption  des  rayons 
ultra-violets,  III,  735.  —  Mesure  quan- 
titative de  rabsorption  dans  l'ultra- 
violet, III,  943.  —  Méthode  pour  obte- 
nir un  spectre  continu  dans  l'ultra- 
violet, m,  943. 

Hbnri  (M.  et  M-  V.).  —  Excitabilité 
des  organismes  par  les  rayons  ultra- 
violets, 11,658,  756,  761. 

Henri  (V.),  voir  Bielbcki  (J.). 

Henri  (V.),  voir  Bierry  (L.). 

Henri  (V.),  voir  Girard  (P.). 

Henri  (V.),  voir  Gompel  (M.). 

Henri  (V.),  Helbronnbr  (A.)  et  Reckung- 
HAUSEN  (M.  de).  —  Lampe  à  rayonne- 
ment ultra-violet,  II,  1016. 

Henri  (V.)  et  Landau  (M.).  — Absorption 
des  rayons  ultra-violets  par  l'acéty- 
lène, 111,  339. 

Henri  (V.)  et  Lifchitz  (S.).  —  Mouve- 
ments browniens,  1,  389. 

Henri  (V.)  et  Rang  (A.).  —  Décomposi- 
tion de  la  glycérine  par  les  rayons 
ultra-violets,  11,  482. 

Henri  (V  )  et  Wurmser  (R.).  —  Rayons 
ultra-violets,  et  action  photochimi- 
que. Il,  846;  m,  305,  421,  833.  —  Loi 
d'absorption  photochimique  élémen- 
taire, 111,  233.  —  Photocatalyse  de 
l'eau  oxygénée,  III,  905. 

Hbnriot  (E).  —  Rayons  des  métaux 
alcalins,!,  391.  —  Rayonnement  du 
rubidium,  I,  577. 

Henriot  (M.)  et  Raoui.t  (F.).  —  Coefû- 
cients  d'aimantation  de  l'or,  I,  664. 

Henry  (A.)-  —  Masse  des  molécules  li- 
quides, II,  396.  —  Micromanomètre, 
III,  59,  652. 

Henschke  (E.).  —  Principe  de  moindre 
action,  111,  604. 

Hensbl  (E.).  —  Diffusion  des  ions,  II, 
791. 

Hermann  (L.).  —  Ions  de  combinaison, 
II,  326. 

Herschkinkbl. —  Action  de  l'émanation 
du  radium  sur  les  sels  de  thorium,  1, 
768. 

Hehtensteix  (H.),  voir  Botbz  (N.). 

Hertz  (P.).  —  Uelation  entre  la  con- 
ductibilité et  la  concentration  des 
électrolytes  binaires    normaux.    II, 

-    141. 


Herweg  (J.).  —  Décharge  par  effluves, 
II,  791.  —  Diffraction  des  rayon» 
Rôntgen  dans  le  gypse,  III,  941. 

Herweg  (J.),  voir  Starkb  (H.). 

Herxheimbr  (F.).  —  Diffusion  de  la  lu- 
mière par  les  milieux  troubles.  II. 
1056.   . 

Hbrzfbld  (K.-F.).  —  Portée  des  parti- 
cules a.  II,  791.  —  Électrochimie  de 
corps  radioactifs,  III,  263.  —  Théorie 
électronique  des  métaux,  lll,  684. 

Hess  (H.).  —  Plasticité  de  glace.  II,  69. 

Hess  (W.-F.).  —  Absorption  des 
rayons  par  l'atmosphère.  II,  161. 

Heùruno  (A.).  —  Effets  magnéto- opti- 
ques dans  le  chlore  de  l'iode,  1,  945; 
II,  406. 

Heuse  (W.),  voir  Screbl  (K.). 

Heusler  (F.)  et  Takb  (E.).  —  Alliages 
de  Heusler,  II,  1050. 

Hevbsy  (G.  V.).  —  Emanation  de  l'acti- 
nium  dans  les  minéraux  contenant 
de  l'actinium,  II,  157.  —  Eleclnv 
chimie  des  corps  radioactifs.  II,  494. 
870.  —  Valeur  des  éléments  radio- 
actifs, III,  267. 

Hevbsy,  voir  Lorenz. 

HevESY   (G.-V.)   et  PUTNOKY   (L.-V.).  — 

Diffusion  de  l'uranium,  III,  268. 

Hbydwbiler  (A.).  —  Tension  superfi- 
cielle, 1,254.—  Propriétés  physiques 
des  solutions,  II,  337  ;  III,  923. 

Heygbndorfp.  —  Commutateur  à  con- 
tact parfait,  III,  75.  —  Electrophore 
cylindrique,  III,  75. 

Hbyl  (P.-R.).  —  Dispersion  apparente 
de  la  lumière  dans  l'espace,  1,  77. 

Heymann.  —  Réactions  hétérogènes,  IlI, 
771. 

HiLBERT  (D.).  —  Théorie  élémentaire  du 
rayonnement,  lll,  922. 

HiLDiTCH.  —  Symétrie  moléculaire,  L 
1064. 

HiLLER.  —  Flammes  de  carbures  d'hy- 
drogène, 111,  778. 

HiLLERS  (W.). —  Photographies d*un  mi- 
rage, 111,1011. 

HiNRiCHS  (G.-D.).  —  Poids  atomique  des 
éléments  dominants,  1.  —  Poids  ato- 
miques de  l'argent,  II,  216.  —  Poids 
atomiques,  II,  480. 

HiRNiAE.  —  Réactions  périodiques.  I. 
167. 

Hisbly.  —  Théorème  sur  les  effets  des 
moments,  111,  54. 
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HoDGSox  (B.).  —  Température  de  ia 
cathode  et  de  l'anode  dans  un  tube 
de  Geisser,  III,  506. 

1IGRNE.N.  —  Fonctions  thermodyna- 
miques des  mélanges  à  composés 
réagissants,  111, 1030. 

HoFRAUER.  —  Calcul  de  la  pression  de 
saturation  de  la  vapeur  d'eau,  II, 
973. 

Hoffmann  (G.).  —  Expériences  sur  le 
courant  alternatif,  II,  246.  —  Electro- 
mètre    de   haute  sensibilité,  II,  684. 

HooLiT.  —  Solubilité  du  thorium,  III, 
245. 

HoLBORN  (L.)  et  Henning  (F.).  —  Compa- 
raison du  thermomètre  à  résistance 
de  platine  et  des  thermomètres  à 
azote,  etc.,  I,  688. 

HoLDBRBR  (M.).  —  Arrêt  des  diastases 
parfiltration,  II,  756. 

HoLLiNO  WoRTH  (J.).  —  Fouction  de 
Bessel,  III,  995. 

HoLMBBRO.  —  Catalyse  par  les  cations, 
11,  691. 

HoLT,  Edgar  et  Firtii.  —  Absorption  de 
rhydrogène  par  le  palladium  en 
lame,  III,  1026. 

HooRWEo  (J.-L.).  —  Perception  des  lu- 
mières brèves,  II,  177. 

HopPE  (E.).  —  Anches  et  tuyaux  coni- 
ques, m,  68. 

HoRio  (H.).  —  Force  électro-motrice 
aux  chutes  de  températures  d'un 
métal,  m,  939. 

HoRTON  (F.J.  —  Origine  des  spectres,  l, 
671. 

IlouLLBviGUE  (L.).  —  Rayonnement  émis 
à  Tintérieur  des  lampes  à  incan- 
descence, 1,  479,  657  ;  M,  481,  523.  — 
RéQexion  des  rayons  cathodiques 
lents,  111,60. 

Houston  (R.-A.).  —  Amortissement 
d'ondes  liquides,  I,  80.  —  Magnéto- 
triction,  I,  140.  —  Etalon  de  quantité 
de  lumière.  I,  957.  —  Relation  entre 
la  tension  et  la  torsion,  I,  1026.  — 
Manière  d'établir  des  relations  ther- 
modynamiques, III,  143.  —  Visibilité 
des  couleurs  du  spectre,  III,  600.  — 
Absorption  de  la  lumière  par  les  sels 
minéraux,  III,  865. 

IIowsoN  (E.-C).  —  Spectres  des  bandes 
de  l'aluminium,  du  cadmium  et  du 
zinc,  III,  682. 

Hubert   (H.).   —  Pluies   et  orages   au 


Soudan,  I,  658.  —  Courants  aériens 
en  Afrique  occidentale,  II,  913. 
HuDSON  (H.-P.).  — Trisection  de  l'angle, 

II,  382. 

HcoHBS  (A.-Ll.).  —  EiTets  photoélectri- 
ques de  quelques  composés,  111,  245. 

—  Vitesses  des  photoélectrons,  111, 
601.  —  Pôle  photoélectrique,  III,  673. 

HuLBTT.  —  Sulfate  de  mercure  comme 
dépolarisant,  I,  1063. 

HuMPiiRBYS  (W.-J.).  —  Rayonnement  de 
l'air  sec,  I,  76.  —  Déplacement  des 
raies  spectrales  sous  la  pression,  II, 
944.  -<  Lumière  de  la  Terre,  II,  945. 

HuKTiNOTON  (E.-W.).  —  Principe  de  re- 
lativité, II,  487. 

HoPK'A  (£.).  —  Potentiel  descriptif  entre 
sphères,  1,1040.—  Passage  des  rayons 
de  Rôntgen  à    travers  les   métaux, 

III,  1013. 

HupKA  (E.),  voir  Fassbrnder  (H.). 
HuTKR  (W.).  —  Capacité  des  bobines, 

111,  253.  —  Facteur  de  phase  dans  les 

résistances  de  valeur  moyenne,  III, 

260. 
HuTH,  voir  Vorlander. 
Hti»e  (E.-P.).  —  Disque  tournant  pour 

fente  des  spectrophotomètres,  11,  943. 

—  Lois  du  rayonnement  pour  les  mé- 
taux, III,  679. 

Idrac  (P.),  voir  Baslb^  (J.). 
Ignatowskt  (W.  von).  —  Principe  de 

Relativité,   l,   245,   696,   697,  869.  — 

RéQexion  totale,  II,  584. 
Ionatowski  (II.  von)  et  OEttinobr  (E.). 

—  Réflexion  totale,  II,  584. 
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du  mercure  par  les  fils  étamés,  111,706. 

Jaubert  DE  Beaujeu,  voir  Chaspocl. 

Jegon  ;P.).  —  Résonance  secondaire 
dans  les  récepteurs  de  T.  S.  F.,  II. 
221.  —  Captation  des  ondes  hert- 
ziennes, H,  1014.  —  Détecteurs  élec- 
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du  tube  à  vide  dans  un  champ  magné- 
tique, III,  739. 

Kernbaum  (M.).  —  Décomposition  de 
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Krebs  (W.).  —  Polarisation  de  la  lu- 
mière du  ciel,  II,  596. 

Rrbiobr.  —  Expériences  de  cours,  II, 
344. 

Rroo  (J.).  —  Loi  fondamentale  de  la 
Mécanique  statique,  I,  680;  II,  676. 

Rron  (E.).  —  Loi  de  noircissement  de 
plaques  photographiques,  III,  858. 

Rrônbh  (A.).  —  Tension  de  vapeur  des 
métaux  alcalins,  III,  352. 

Rroher,  voir  Cohen. 

Rrugbr  (F.).  —  Théorie  électronique  de 
la  thermo-électricité,  1,517.  —Vis- 
cosité des  liquides,  III,  1015. 

Rrugbr  (F.)  et  Moeller.  —  Détermina- 
tion de  petites  quantités  d'azone,  II, 
954. 

Rrityt.  —  Equilibre  solide-liquide-va- 
peur dans  les  systèmes  binaires,  H, 
969.  —  Allotropie  dynamique  du 
soufre,  III,  780. 

Rruyt,  voir  van  Ginnekbn. 

Kuenen  (J.-P.)-  —  Relations  thermo- 
dynamiques, II,  582. 

RuHNE  (A.),  voir  Brixbr  (E.). 

RuNDSEN  (M.).  —  Conductibilité  calori- 
fique moléculaire  des  gaz,  I,  409. 

KuNz  (J.).  —  Hystérésis  des  substances 
ferromagnétiques,  II,  678. 

KuNz  (J.  et  Rrmp  (J.-G.).  —  Décharge 
striée  dans  la  vapeur  des  métaux  al- 
calins, II,  679. 

RUPFBRBR  (R.).     voir    RoeNlSBBRGER    (J.). 

RuRLBAir.M  (F.)  et  Valentiner  (S.).  —  Me- 
sures de  rayonnement,  III,  1005. 

RuRLHA.  —  Recherches  quantitatives 
sur  le  partage  d'un  corps  en  deux 
phases,  1,  714. 

RuRNAKOw,  voir  Naoornou. 

KuTscHBwsKi  (J .  ).  —  Vitesse  des  rayons- 
canaux,  I,  331. 
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KUTSCHEWSKl(J.),TOirK0EIflSBEROIR(J.]' 

Laak  (Van).  —  Sj'stèmes  simples  et 
non  simples  de  thermodynamique 
chimique,  1, 344.  —  État  solide,  1, 1057. 
—  Pression  osmotique,  111, 1021. 

La  Baumb-Pluvinbl  (A.  de).  —  Eclipse  de 
soleil  du  n  avril  1912,  II,  475. 

La  Baume-Pixvinkl  (A.  de)  et  Baldet 
(F.).  —  Spectre  de  la  comète  Riess,  I, 
773,  —  Spectre  de  la  comète  More- 
house,  1,  846.  —  Spectre  de  la  comète 
Brooks,  II,  483. 

Laboratoire  central  d'électricité.  — 
Communication  au  sujet  des  unités 
électriques,  I,  131. 

Laborde  (a.)  et  Lepape  (A.),  —  Radio- 
activité des  sources  de  Vichy,  III,  62. 

Laborde  (M"'  S.),  voir  Dominici  (H.), 
et  Laborde  (A.). 

Labrouste  (H.).  —  Traces  de  substances 
étrangères  sur  une  surface  d'eau 
pure,  m,  828. 

Lacroix  'A.).  —  Minéraux  radio-actifs 
de  Madagascar,  I,  305. 

Lacroix  (P.).  —  Vitesse  d'attaque  de  la 
calcite,  II,  848. 

Ladenburg  (H.).  —  Propriétés  absor- 
bantes de  l'hydrogène  incandescent, 

I,  164,  165.  —  Dispersion  anomale 
et  rotation  magnétique  du  plan  de 
polarisation  dans  l'hydrogène  au 
voisinage  de  ses  raies  d'émission  et 
sur  l'élargissement  de  ces  raies.  II, 
586.  —  Rapport  du  pouvoir  émissif 
au  pouvoir  absorbant  dans  un  gaz 
incandescent,  IIl,  271. 

Ladenburg     K.),  voir  Born  (M.). 

Ladbkburg  (R.)  et  Reicue  (F.).  —  Ab- 
sorption par  les  flammes  colorées, 
111,  904. 

Laemmel  (R.).  —  Système  naturel  des 
éléments,  11,  1044. 

Lafay(A.).  —  Trajectoires  suivies  par 
les  éléments  d'un  courant  d'air  gêné 
par  des  obstacles,  I,  220.  —  Mesure 
de  la  vitesse  des  courants  de  souffle- 
rie, I,  309.  —  Phénomène  de  Magnus, 

II,  56,  125. 

Lagrula  ^J.}.  —  Comparateur  photovi- 
suel, 111,  405. 

Lagrula  (J.-P.)  et  Chrétien  (H  ).  — 
Spectre  de  la  comète  Kiess,  1,  773.  — 
De  la  comète  de  Brooks,  I,  1015. 

Lahy  (J.-M.).  —  Orthophotographie, 
m,  502. 


Lain*  (E.),  voir  Muntz  (A.). 

Lamb  (H.).  —  Mouvement  uniforme 
d'une  sphère  dans  un  fluide  visqueux, 
L  154. 

Lamla  (E.).  —  L'hydrodynamique  du 
principe  de  relativité,  II,  504. 

Lancien  (A.).  —  Rhodium  colloïdal  élec- 
trique, II,  53. 

Landau  (M.).  —  Action  des  rayons 
ultra-violets  sur  l'acide  lactique,  I, 
482.  —  Application  de  l'énergie  lumi- 
neuse à  l'analyso  chimique,  II,  '61. 
—  Phénomène  de  photocatalyse, 
m,  730. 

Landau  (M.),  voir  Henri  (V.). 

Landerer  (J.-J.).  —  Eclipse  de  soleil  du 
17  avril  1912,  II,  475. 

Langevin  (P.).  —  Expériences  de  cours 
(électricité),  1,  460.  —  Comparaison 
des  molécules  gazeuse  et  dissoute. 
11,311.  — Inertie  de  l'énergie.  111,553. 

Laporte  (F.),  voir  Janet  (P.). 

Laprbsle  (A.}.  —  Distribution  des  pres- 
sions et  des  vitesses  dans  la  région 
troublée  autour  d'une  surface  dans 
un  courant  d'air  uniforme,  II,  220. 

Larbn  [S.-B.  Me).  —  Equations  dç 
llamilton,  I,  144.  —  Radiation  inté- 
grale, II,  488.  —  Théorie  de  la  radia- 
tion, II),  993.  —  De  la  gravitation, 
III.  996. 

Lareuz  (M.).  —  Emission  et  absorption 
d'énergie  par  les  électrons,  I,  667. 

Larouier  des  Bancels  (J.).  —  Action  de 
la  lumière  sur  la  solubilité  des  rési- 
nâtes colorés,  II,  755. 

Larouier  des  Bancels  (J.),  voir 
BlERRT  (H.). 

La  Rosa  (M.).  —  Fusion  du  carbone,  I, 
156;  II,  77.  —  Spectre  d'un  charbon 
chauffé  électriquement,  1, 233.— Théo- 
rie de  la  relativité,  II,  1048.  —  Arc  au 
charbon  aux  basses  pressions,  111, 
514. 

Larosb  (H.).  —  Problème  du  cible  li- 
mité dans  les  deux  sens,  I,  393.  — 
Propagation  d'une  discontinuité  sur 
une  ligne  télégraphique,  I,  579. 

Lasareff  (P.).  —  Décoloration  des  ma- 
tières colorantes  dans  le  spectre  vi- 
sible, II,  334,  687,  698. 

Laue  (M.).  —  Théorie  de  la  relativité. 
I,  246,  849.—  Théorie  de  l'expérience 
de  Trouton  et  Noble,  H,  590.— Théorie 
de  l'expérience  de  Michelson,  II,  595. 
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—  Explication  des  photogrammes 
de  Friedrich  et  Koipping,  111,  942.  — 
Interférence  des  rayons  de  Rôntgen, 
m,  1004. 

Lace  (M.),  voir  Priborich  (W.)  et  Knip- 
pmo  (P.). 

Laue  (M.)  et  Tank  (F.).  —  Interférence 
des  rayons  de  ROntgen,  III,  1004. 

Lauriol  (P.).  —  Mesure  des  débits  des 
injecteurs,  I,  466.  —  Pouvoir  calori- 
fichue  du  gaz  d'éclairage,  1,  726. 

Léauté  (A.).  —  Irrégularités  du  poten- 
tiel disruptif,  I,  579.  —  Développe- 
ments exponentiels,  11,  52,  121.  — 
Emploi  de  la  résonance  dans  les 
essais  de  câbles,  111,  595.  —  Oscilla- 
tion à  grande  fréquence  dans  les 
arcs  électriques  très  courts,  III,  729. 

Lbbeau  (F.).  —  Ionisation  parles  rayons 

X,  m,  m. 

Lbbeau  (P.).  —  Poids  atomique  de 
ruranium,  II.  752. 

Lbbbdbw  (P.).  —  Ondes  acoustiques 
courtes,  1,  605.  —  Spectrogr^phepour 
rinfra-rouge,  II,  596.  —  Champs  ma- 
gnétiques créés  par  rotation  des  corps 
matériels,   III,  66. 

Lb  Bel  (J.-A.).  —  Echauffement  des  fils 
minces  de  platine,  1, 135.  —  Inversion 
optique  des  composés  organiques,  I, 
874.  — Cosmologie  rationnelle, II,  130. 

—  Rayon  cata thermique,  III,  835. 
Lebbuf.  —  Eclipse  de  soleil  du  17  avril 

4912,  II,  475. 

Leblanc  (M.).  —Grandes  vitesses  angu- 
laires, III,  282,  365. 

Le  Blanc  et  Schmandl.  —  Cristallisation 
et  dissolution  en  solution  aqueuse, 

II,  261. 

Lb  Bon  (G.).  —  Transparence  du  quartz 
pour  la  lumière  ultra-violette,  1,  659. 

Le  Cadet. —  Manifestations  électriques 
des  orages,  1, 1022. 

Le  CiiATELiER  (H.).  —  Loi  d'action  de 
masse,  II,  576,  1013.  —  Poids  ato- 
miques, II,  750. 

Le  Ch ATELIER  (H.)  et  Cavaignac  (M^i'). 

—  Fusibilité  des  corps  gras  naturels, 

III,  336. 

Lechner  (A.).  —  Planeurs  dans  un  fluide, 
111,  364. 

Lecoq  de  Boisbauoran.  —  Déshydrata- 
tion des  sels,  1,  221. 

Lbcoq  de  Boisbaudran  et  Gramont  (A. 
de).  —  Spectre  duglucinium,  I,  771. 


Lbcornu  (L.).  —  Equilibrage  des  mo- 
teurs, II,  54.  —Sécurité en aéropla^e, 
III,  236.  —  Cause  d'explosion  de 
chaudière,  III,  334. 

Ledoux  (R.).  —  Alliages  Cu-Sn,  II,  663. 

Leduc  (A.).  —  Décharge  des  condensa- 
teurs, I,  219.  —  Application  des  prin- 
cipes de  la  thermodynamique  à  un 
cas  de  magnétostriction,  I,  391.  — 

—  Travail  d'aimantation,  I,  480.  — 
Détermination  du  rapport  y  des  cha- 
leurs spécifiques  C  et  c  des  vapeurs, 

I,  588,  660.  —  Détermination  du  rap- 
port Y  des  chaleurs  spécifiques  des 
gaz,  II,  1018.  —  Pression  interne  dans 
les  gaz,  1, 664.  —  Chaleurs  spécifiques 
des  vapeurs  au  voisinage  immédiat 
de  la  saturation.  II,  393.  —  Détente 
de  la  vapeur  d'eau  saturante,  II,  662. 

—  Densités  de  quelques  gaz,  II,  753. 

—  Loi  de  Guldberg  et  les  états  cor- 
respondants, III,  136.  —  Chaleurs 
latentes  de  vaporisation,  III,  232. 

Lee  (O.-J.).  —  Renversement  des  raies 
H,  R,  g  du  calcium,  II,  128. 

Lebnhardt  (C.)  et  Boutaric  (A.).  — 
Cryoscopie  dans  Thyposulfite  de  so- 
dium). II,  123.  —  Dans  le  sulfate  de 
soude,  II,  1015. 

Lebdw  (de).  —  Système  acétaldéhyde- 
alcool  éthylique,  I,  1060. 

Lbeuw  (de),  voir  Smits. 

Le  Floch,  voir  Tafpanbl. 

Leorand  (E.).  —  Résistance  au  choc  du 
filament  des  lames  métalliques,  II, 
217. 

Lehmann  (H.).  —  Analyse  par  lumines- 
cence, II,  249.  —  Spectres  d'émis- 
sion infra-rouge,  II,  857. 

Lehmann  (0.).  —  Cristaux  liquides,  I, 
674,  702  ;  II,  598,  859.  —  Liquides 
cristallins  et  amorphes.  H,  162. 

Leimbach  (G.).  —  Pouvoir  redresseur 
des  détecteurs,  I,  418.  —  Loi  du  noir- 
cissement, 1,  944.  —  Afi'aiblissement 
de  l'intensité  des  rayons  calorifiques 
dans  les  appareils  à  projection,  1, 957. 

—  Perception  des  sons  les  plus  brefs, 

II,  861.   —   Émetteurs    électriques, 

III,  935. 

Leimbach  (G.),  voir  Lôwy  (H.). 

Leimbach  (G.)  et  Mater  (E.).  —  Capa- 
cité des  antennes,  III,  934. 

Leinekugel  Le  Cocq  (G.).  —  Câbles  té* 
lédynamiques,  II,  569. 
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Leisir  (R.)-  —Biréfringence  électrique 
des  gaz,  II,  50. 

Lbithaûsbr  (G.)-  —  Flammes  employées 
comme  détecteurs,  II,  866. 

Lblarob.—  Explosion  de  tube  à  hydro- 
gène, II,  1019. 

Leithausbr  (G.),  voir  Warburo  (E.). 

Lémbrat  (G.-M  }.  —  Pression  de  radia- 
tion, 1,  559.  —  Principe  de  relativité, 

I,  579;  ni.  56.  —Théorème   de  M. 
Tinstein,  III,  126. 

LRMorfiE  (G.).  —  Vitesse  de  décomposi- 
tion de  Teau  cxygénée,  II,  661. 

Lbmon  (H.-B.).  —  Spectroscopie  de 
l'hydrogène.  II.  940. 

Lb>'ard  (P.).  —  Transport  d'électricité 
par  les  électrons  libres  et  les  porteurs 
d'électricité,  III,  351,  611. 

Lenard  (P.)  et  Sabland  (S.).  —  Action 
photo -électrique  et  actino  -  diélec- 
trique chez  les  phosphores  alcalino- 
terreux,  1,  68. 

Lennan  (Me).  —  Diffusion  de  l'émana- 
tion de  Tactinium,  II,  929. — Radiation 
pénétrant  sur  la  terre  et  sur  la  mer, 

II,  920. 

Lemnan  (J.-C.  Me.)  et  Leod  (A.-R.  Me). 

—  Radiation  pénétrante    terrestre, 

III,  998. 

LxifNAN  (J.-G.-Mc.)  et  Macallum  (E.-N.). 

—  Radiations  pénétrantes  émises  par 
la  Terre,  I,  930. 

Lenz  (W.).  —   Capacité,   résistance  et 

self-inductiondes  bobines  en  courant 

alternatif,  II,  404. 
Leod  (A.-R.  Me),  voirLENNAN  (J.-C.  Me). 
Lepape(A.),  voir  Laborde  (A.). 
Lbpape  (A.),  voir  Modreu  (Ch.). 
Leprince-Ringoet   (F.).   —   Loi  de    la 

transmission  de  la  chaleur,  1,  302.  — 

Isolement  d'un  réseau  alternatif,  I, 

478.  —  Diagramme  des  voltages  d*un 

réseau  polyphasé,  II,  53. 
Lepsius  (R.),  voir  Fischer  (F.). 
Lepsius  (R.),  voir  Fischer  (F.)  et  Baer- 

WIND  (E.). 
Leroux   (P.).  —  Alliages  d'antimoine, 

III,  670. 
Leslib  (M.).  —  Coefficients  de  diffusion 

des  émanations   du  thorium    et  de 

l'actinium,  II,  934. 
Levavasseuk  et  Gastambidb.  —  Aéropa- 

rachule,  111,668. 
Levi-Civita  (E.).  —  Théorème  de  Tori- 

celli,  111,980. 


Levis  (E.-P.).  —  Bandes  de  l'azote  actif, 
III,  839. 

Lbvitsky  (M.).  —  Résonateur  fermé 
pour  la  mesure  de  l'amortissement 
des  oscillations  électriques  de  courte 
longueur  d'onde,  I,  691. 

Lew  (M"*  L.),  voir  Golblum  (M.-H.). 

Lewis  (C.-M.).  —  Surface  de  concentra- 
tion de  Gibbs,  I,  84.  —  Pression  in- 
terne d'un  liquide,  I,  610.  —  Etude 
de  l'éUt  liquide.  II,  691  ;  III,  778. 

Lewis  (Mc.  C).  —  Chaleur  latente  de 
vaporisation  des  liquides,  I,  838; 
m,  994. 

LiciiTERBCKER  (K.).  —  Capacité  de  Télec- 
troscope  à  petites  feuilles,  II,  788. 

LiCHTEFTECKER  (K.),  voir  Marxs  (E.). 

LiPCHiTzfS.).  —  Mouvements  browniens, 
ï,  389  ;  II,  313,  477,  480.—  Repro- 
duction d'une  courbe  sonore,  1, 565. 

LiFCHiTZ  (S.),  voir  He?iri  (V.). 

LiHB  (C).  —  Compoundage  des  alter- 
nateurs au  moyen  des  soupapes 
électrolytiques,  I,  216.  —  Electrisa- 
tion  par  la  pluie  d'une  antenne,  II, 
31i. 

LiNDEMANN  (A.).  —  Appareil  pour  mettre 
en  évidence  les  différences  de  phases 
entre  courants  alternatifs.  H,  683. 

LiNDEMANK  (Ch.).  —  Coefficient  de  dila- 
tation thermique,  11,  872. 

LiKDBMAN?!  (F.-A.),  voir  de  Broolib. 

LiNDEMARN  (F. -A),  voir  Chas  (L.). 

LmDEMAifN  (L.).  —  Relation  entre  la 
température  et  le  coefficient  de  dila- 
tation, II,  415. 

LiNDEN  (E.  Van  der). —  Analyse  thermi- 
que, m,  183. 

LiKDMAN  (K.-F.).  —  Ondes  électriques 
stationnaires  dans  Pair,  II,  778;  III, 
746. 

LlNDKBR,  voir  BBCRMARIf. 

LiNDSTBDT    (M"*),  VWr  PÉROT  (A.). 

Lnfo  (Ch.-H.).  —  Problème  des  trois 
corps,  m,  162. 

LiNNrrscBEXKo  (N.).  —  Dispersion  élec- 
trique dans  le  benzol,  le  toluol  et  le 
pétrole,  111,948. 

Lioret(H.),  DucRETET^F.)  et  Rogbr(E.;. 
—  Enregistrement  à  distance  d'une 
transmission  téléphonique,  I,  580. 

LippMAKN  (G.).  —  Action  des  forées 
extérieures  sur  la  tension  des  vapeurs 
saturées,  1,  261.  ~  Mesure  du  temps, 
111,  5. 
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LivENS  (G.-H.)-  —  Mouvement  d'une 
sphère  diélectrique  possédant  une 
charge  électrique  rigide,  1,  834.  — 
Phénomène  de  Humphreys,  II,  850. 
—  Pouvoir  rotatoire  naturel  des  so- 
lutions, m,  839.  —  Pouvoir  rotatoire 
magnétique,  ill,  849.  —  Absorption 
de  la  lumière  par  Teau,  Il 1, 1016. 

LiviNosTON  et  Morgan.  —  Lois  de  Tate, 
1, 1061  ;  II,  424.  —  Bain  à  température 
constante,  11,  424. 

LiviNGSTON,  Morgan  et  Daghliar.  — 
Lois  de  Tate,  II,  424. 

LrviNGSTON,  Morgan  et  Schwartz.  — 
Lois  de  Tate,  11,  424. 

LiviifGSTO.f,  Morgan  etTHOMSSN. —  Lois 
de  Tate,  11,  ^24. 

LoBo(G.).  —  Eclipse  du  17  avril  1912, 
11,  611. 

LoDOE  (Sir  0.).  —  Soupapes  électriques 
à  vide,  I,  663.  —  Conductibilité  des 
gaz,  1,  933.  ~  Dynamo  du  D'  Gold- 
schmidt,  IIL  838. 

LooiB  (I.),  voir  Brton  (F.-F.-S.). 

LoisBL  (J.).  —  Distribution  de  la  cha- 
leur solaire  à  la  surface  de  la  France, 
11,  126. 

LoNSDALE  (J.-J.).  — Propriétés  magnéti- 
ques de  racler  au  vanadium,  lll,  936. 

LoosBR  (G.).  — Sensibilité  de  Tœil  pour 
rintensité  lumineuse,  I,  332. 

LoRBNz  (H.).  —  Flexion  des  tubes 
courbes,  II,  874.  —  Théorie  de  l'élas- 
ticité, 111,  266,  690. 

LoRBNz(R.)-  —  Contribution  à  la  théorie 
des  ions  électrolytiques,  II,  689;  111, 
1028. 

LoRBNz  (C).  —  Transmetteur  de  tona- 
lité radiotélégraphique,  I,  254. 

LoRBNz,  HvEST  ct  WoLFF.  —  BrouiUard 
métallique  dans  les  liquides,  1,  718. 

LoRiA  (St.).  —  Dispersion  delà  lumière 
dans  les  hydrocarbures,  I,  71.  — 
Phénomène  de  Kerr,  II,  854. 

LoRiNO  (F.-H.).  —  Poids  atomiques,  I, 
237. 

LOTHA,  voir  SCHARPE. 

LoTKA.  —  Autocatalyse,  II,  974. 

Lôw.  —  Pesanteur  et  énergie  molécu- 
laire, II,  1058. 

LowEL  (P.).  —  Astéroïdes,  II,  319. 

LôwY  (H.).  —  Constante  diélectrique 
des  roches,  I,  941 .  —  Méthode  de  Fi- 
zeau  appliquée  à  l'exploration  inté- 
rieure de  la  terre,  11,  163. 


LôwY  (H.)  et  Lbimbach  (G.).  —  Méthode 
électrodynamique  d'exploration  du 
sol,  11,  518. 

LucKiBs  (M.),  voir  Ives  (H.-E.). 

Ludbwig  (P.),  — .  Télégraphie  sans  fil, 

I,  711,  869.  —  Mesure  des  courants 
verticaux  de  l'air,  II,  169.  —Lecture 
directe  du  degré  de  couplage,  II,  520. 

LuDLAM  (E.-B.).  —Action  de  la  lumière 
ultra-violette  sur  le  chlore,  II,  580. 

Ludwig  (J.).  — •  Lectures  faites  au 
moyen  d'un  miroir,  111,  1012. 

LuizBT  (M.).  —  Eclat  de  certaines 
étoiles,  I,  133. 

LciZEL  (M.),  voirGALissoT  (G.). 

LuMiàRE  (A.  et  L.)  et  Sbybwbtz  (A.).  — 
Développement  des  images  photogra- 
phiques après  fixage,  I,  663. 

LcMMBR  (0.).  —  Vision  par  les  bâton- 
nements  de  la  rétine  du  ciel  étoile, 

m,  181. 

LuMMBR  (0.)  et  Rbichb  (E.).  —  Théorie 
du  microscope,  II,  335. 

LUMHER  (O.)et  WAETZMANNfE.).—  Expé- 

riences  de  démonstration,  II,  149. 

LoMMER  (0.),  voir  Waetzmann  (E.). 

LuNELUND  (H.).—  structure  de  quelques 
raies  spectrales.  —  Effet  Zeeman,  I, 
320,  704. 

LuifKBNHEiMER  (P.).  —  Spectrc  des 
rayons-canaux,  1,  944  ;  II,  402. 

LuNMOTf  (R.-G.).  —  Conductibilité  des 
plaques  d'aluminium,  H,  580. 

LusBY  (S. -G.).  —  Mobilité  des  ions  posi- 
tifs dans  les  flammes,  I,  1029. 

LcssANA.  —  Conductibilité  électrique 
des  solutions,  I,  712;  II,  969. 

Luther  et  Nikolopulos.  —  Constitution 
des  sels  de  cobaltamine  et  leurs 
spectres  d'absorption,  III,  1024. 

LuTTio(0.).  —  Phénomène  de  Zeeman, 

II,  585. 

Lut?  (C.-W.).  —  Électromètre  à  fil,  lll, 

76. 
LuTZB  (G.).  —  Réception  des  signaux 

de  T.  S.  F.  en  ballon  libre,  III,  439. 
LY.MAy  (T.).  —   Spectres   de   quelques 

gaz  dans  la  région  de  Schumann,  I, 

341;  11,946. 
Macallum(E.-N.),  voirLENMAN(J.-C.-R.). 
Macdonald.  —  Vibrations  électriques 

dans  les  conducteurs   limites,    lll, 

425. 

Mâche  et  Meybr.  —  Etalon  de  radium, 
11,516. 
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Macku  (B.).  —  Amortissement  des 
ondeahertziennes,  1, 425.  —  Influence 
de  l*extinction  sur  les  mesures 
d'amortissement,  I,  500. 

Madbluno  (E.).  —  Courbes  de  magné- 
tisme, II,  517.  —  Forces  pondéromo- 
trices  s'exerçant  entre  des  charges 
électriques  ponctuelles  dans  un  mi- 
lieu où  se  diffuse  un  rayonnement 
électromagnétique,  II,  596. 

Maonan  (A.).  —  Monoplan  idéal,  III, 
668. 

Magdnna  (H.).  —  Entretien  mécanique 
continu  des  \erges  vibrantes,  lll, 
504. 

Maonus.  —  Mesure  des  chaleurs  spéci- 
fiques des  corps  solides,  III,  262. 

Mahlbr  (P.)  et  GouTAL  (E.).  —  Dosage 
du  carbone  total  dans  les  ferro-al- 
liages,  II,  658. 

Mainka  (C).  —  Sismographe  à  pendule 
conique,  III,  261.  —  Agitation  mi- 
crosismique,  III,  1011. 

Mainstonb  (D.-A.).  —  Effets  calorifiques 
à  la  cathode  des  tubes  à  vide,  III,  846. 

Malkowbr  (W.),  voir  Fajanb  (J.-K.)- 

Malïfitaro  (G.),  et  Moschroff  (M"*  A.). 
—  Pseudorcristaux  d*amidon,  III, 
506,  667. 

Mallik  (D.-N.;.  —  Lignes  de  force  dues 
à  des  charges  statiques  données,  I, 
834.  —  Décharge  électrique  dans  un 
tube  de  La  Rive,  III,  145.  —  Loi  de 
Fermât  111,  995. 

Malosse  (H.).  —  Photomètre,  I,  588.  — 
Pouvoir  rotatoire  spécifique  du 
camphre,  I,  660.  —  Densité  du 
camphre.  11,  657. 

Maltézos.  (G.).  —  Phénomène  de  la 
foudre,  II,  846. 

Mandblstam  (L.).  —  Théorie  du  micros- 
cope, I,  940  ;  II,  948.  —  Rugosité  des 
surfaces  libres  des  liquides,  III,  921. 

Mamdblstam  (L.),  et  Rohmann  (H.).  — 
Rayons  Rôntgen,  III,  262. 

Manlove  (L.-R.).  —  Théorème  de  Fou- 
rier,  I,  834,  929. 

Mahagb.  —  Rééducation  de Toreille,  III, 
142.  —  Inscription  des  mouve- 
ments respiratoires,  III,  424. 

Marc.  -^  Absorption  par  les  cristaux, 
1,  168.  —  Absorption  des  solutions, 
I,  343.  —  Cristallisation  des  solutions 
aqueuses,  U,  690.  —  Absorption  et 
les  surfaces  saturées,  III,  778. 


Marck  Wald  (W.),  voir  Hbimahiv  (H.). 

Marcelin  (R.).  —  Mécanisme  des  phé- 
nomènes réversibles,  1. 1065,  —  Eva- 
poration  des  liquides,  II,  310;  III,  187 

March  (H.-W.).  —  Propagation  des 
ondes  hertziennes  à  la  surface  du 
globe,  II,  143. 

Marckwald  (W.).  —  Etalon  internatio- 
nal du  radium,  II,  965. 

Marmibr  (L.).  —  Action  des  rayons 
ultra-violets  sur  Thyposulfite  de  so- 
dium, II,  121. 

Marsdbn  (E.)  et  Baratt  (T.).  —Parti- 
cules a  émises  par  le  dépôt  actif  du 
thorium  et  de  Tactinium,  II,  322. 

Marsdbn  (E.),  et  Wilson  (R.-H.).— 
Dépôt  actif  du  thorium,  HI,  849. 

Marsdbn  (E.),  voir  Geiger  (H.)- 

Martel  (E.-A.).  —  Température  des 
eaux  souterraines,  III,  341. 

Martbn  (W.).  —  Comparaisons  de  pyr- 
héliométres,  III,  261. 

Martin  (H.).  —  Conducteurs  métal- 
liques de  résistance  très  élevée,  L 
326. 

Martin  (P.).  —  Phénomène  de  Eerr,  II, 
1042. 

Martyn  (G, -H.),  voir  Barkla  (C.-G.). 

Marx  (E.).  —  Théorie  de  raccumulation 
d'énergie  par  éclairement  intermit- 
tent. —  Loi  du  rayonnement  noir, 
m,  750. 

Marx  (E.)  et  Bannbitz  (F.).  —  Courbes 
de  résonance  basées  sur  l'emploi  du 
tube  de  Braun,  H,  599. 

M.\RX  (E.)et  Lichtbnbckbr(R.).  —  Émis- 
sions des  électrons  dans  les  cellules 
à  potassium  d'Elster,  111,  749. 

Masino.  —  Chaleur  de  vaporisation  des 
mélanges,  III,  772. 

Maskblynb  (N.).  — Trisection  de  Tangle, 

II,  488. 

Massol  (G.).  —  Radioactivité  des  eaux 
d'Usson,  II,  759. 

Massol  (L.).  —  Action  des  rayons  ul- 
tra-violets sur  l'amidon,  II,  574. 

Massol  (G.)  et  Faucon  (A.).  —  Chaleur 
latente  de  fusion  de  chaleur  spéci- 
fique des  acides  gras,  I,  770.  —  Ab- 
sorption des  radiations  ultra-violet  tes 
par   quelques    matières    colorantes, 

III,  836.  —  Par  quelques  matières  mi- 
nérales, m,  906.  —  Par  quelques  al- 
cools anormaux  de  la  série  grasse, 
III,  908. 
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Mathbr  (P.)/et  GouTAL  (E.).  —  Dosage 
du  carboiie  des  aciers,  1,  832. 

Mathias  (E.),  —  Diamètre  rectiligne  de 
Targon,  lil,  140. 

Matut.  —  Induction  de  deux  courants 
circulaires,  il,  987;  111,  970. 

Matignon  (C).  —  Equilibre  du  système 
sulfate  de  cadmium,  gaz  chlorhy- 
drique,  11,  317.  —  Équilibre  dans 
l'action  de  HGl  gazeux  sur  le  sulfate 
de  zinc,  111,  343.  —  Loi  de  volatilité, 
lU,  595. 

Matout  (L.),  voir  Becquerel  (J.). 

Mattbibs  (W.).  —  Arc  au  mercure,  II, 
333. 

Mauchlby  (S.-J.),  voir  1vb8(J.-E.). 

Malxulby  (S.-J.),  voir  More  (L.-T.) 

Maudbt  (L.),  voir  Pérard  (A.). 

MAUGCi!f  (G.).  —  Orientation  des  cris- 
taux liquides  par  le  champ  magné- 
tique. 1,  586.  —  Par  les  lames  de  mica, 
111,500. —  Cristaux  liquides  de  0. 
Lehmann,  II,  162,  570. 

Maurain  (Ch.).  —  Aérotechnique  et  na- 
vigation aérienne,  11,  361. 

Maurain  ^Gh.)  et  Toussaint  (A.).  —  Sur- 
faces d'aéroplanes,  II,  309.  —  Mesure 
de  pressions  et  de  dépressions  sur  de 
grandes  surfaces,  111,  234. 

Maurice  (H.)  ~  Ballons-sondes  au  nord 
du  cercle  polaire,  111,  340. 

Mater  (A.).  —  Charge  électrique  des 
parcelles  métalliques  en  suspension, 

II,  873.  —  Mesure  des  puissances  aux 
fréquences  de  la  télégraphie  sans  fil, 

III,  866. 

Mater  (E.),  voir  Leimbach  (G.). 

Mayer  (P.).  —  DiflTusion  des  rayons  a, 
111,  1003. 

Meibr  (  W.J,  voir  Kaupmann  (W.). 

Mator  (B.).  —  Déformations  de  cer- 
tains systèmes  élastiques,  II,  472. 

Mbioh  (G.),  voir  Robbrts  (J.). 

Mbissker  (E.).  —  Élasticité  des  envelop- 
pes minces,  111,  690. 

Meissnbr  (W.).  —  Constantes  du  point 
d'ébullition  du  soufre,  111,  249. 

Meitker  (L.).  —  Préparation  des  pro- 
duits de  dégradation  radioactifs,  II, 
156.  —  Dégradation  du  dépôt  actif 
du  thorium,  II,  686. 

Meitnbr  (L.),  voir  Baeyer  (0.  v.). 

Mbitner  (L.),  voir  Baeyer  ^0.  v.)  et 
Hahn  lO.). 

Mbither  (L.),  voir  Hahn  (0.). 


Mbndenhall  (C.-E.).  —  Pouvoir  émissif 
des  cavités,  I,  340. 

MeNDENHALL  (G.-E.),etFORSYTHE  (  W.-E.). 

—  Relation  entre  les  températures 
du  corps  noir  et  les  températures 
réelles  pour  le  tungstène,  etc...,  III, 
914. 

Mendenhali.  (G.-E.),  voir  Watts  (O.-P.). 

Mbngb.  —  Réponse  à  M.  Jânecke,  III, 
774. 

Mennerbt  (M.).  —  Mouvement  des  li- 
quides dans  les  tubes,  I,  753,  797. 

Menschutkin  (B.-N.).  —  Système  pro- 
pylbenzène-trichlorure  d'antimoine, 

I,  1064.  —  Solubilité  et  points  de 
fusion  des  mélanges  de  substances 
organiques,  II,  130.  —  InQuence  des 
substituants  du  benzène  dans  les 
systèmes  binaires,  III,  185.  —  InQu- 
ence des  substituants  du  benzène  sur 
les  propriétés  des  systèmes  binaires, 
111,185. 

Menzies.  —  Détermination  des  poids 
moléculaires,  I,  522.  —  Mesure  des 
densités  de  vapeur  des  corps  vola- 
tils, I,  524. 

Menzies,  voir  Smith. 

Mercanton.  —  Quelques  expériences 
simples,  II,  248. 

Merczyno  (H.).  —  Dispersion  électrique 
de  l'eau,  1,  507.  —  Réfraction  dans 
l'air  liquide  de  radiations  électriques, 

II,  237.  —  Théorie  de  la  dispersion 
électrique  anomale,  111,  167. 

Merigault  (E.). —  Rendement  d'un  mo- 
teur à  gaz,  II,  914,  1013. 

Mbrton  (Th.-R.).  —  Calibrage  des  tubes 
capillaires  fins,  I,  314. 

Mbsbrnitsky  (P.).  —  Décomposition 
de  l'acide  urique  par  le  radium.  II, 
317. 

Mbsbrvby  (A.-B.).  —  Potentiel  de  dé- 
charges dans  les  gaz,  I,  401. 

Mesham  (P.),  voir  Sadler  (G.). 

Meslin  (G.).  —  Pouvoir  dispersif  des 
combinaisons  de  prismes,  I,  88,  208. 

—  Double  réfraction  circulaire  du 
chlorate  de  sodium,!,  586.  —  Vitesses 
des  circulaires  inverses  dans  la  pola- 
risation rolatoire,  1,  657.  —  Emploi 
des  prismes  biréfringents  pour  obte- 
nir des  franges  d'interférence,  II,  56, 
316.  —  Mesure  des  coefûcieuts  de 
self-induction.  H,  217.  —  Retour  in- 
verse des  rayons,  II,  557.  —  Couples 
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thermo- électriques,  II,  1018.  —  An- 
tennes parallèles,  IH,  335. 

Mbslin  (G.),  voir  Boutaric  (A.). 

Mbbnaobr.  —  Plaques  circulaires  épais- 
ses, II,  660.  —  Détermination  à 
Tavance  des  tensions  qui  se  produi- 
ront dans  les  constructions,  III,  58. 
—-  Plaques  rectangulaires  uniformé- 
ment chargées,  111,  231. 

Meunier  (J.).  —  Mécanisme  de  la  flamme 
par  la  combustion  convergente,  I, 
311.  —  Spectres  de  combustion  des 
hydrocarbures,  I,  590.  —  Spectre  de 
Swan,  I,  1019.  —  Flamme  spirale, 
II,  314.  —  Combustion  gazeuse  tour- 
billonnaire,  II,  419;  III,  128.  —  Spec- 
tres des  nébuleuses,  III,  238. 

Metbr  (E.).  —  Oscillations  de  Schweid- 
ler,  II,  247.  —  Structure  des  rayons  À, 

II,  402,  413. 

Metbr  (S.).  —  Poids  atomique  du  ra- 
dium, III,  269. 

Mbtbr  (S.)  et  ScBWEiOLER  (E.  von),  voir 
Hahn  (0.). 

Meter  (U.).  —  Spectres  d'émission  et 
d'absorption,  I,  964. 

Meyer,  voir  Mâche. 

Mbter,  voir  Peskoff  (von). 

MiCHAUD  (F.).  —  Piles  de  gravitation,  I, 
123.  —  Variation  à  température  cons- 
tante de  la  tension  de  vapeur  d*un 
liquide,  I,  390. 

MicHBLSON  (A.).  —Couleurs  métalliques 
des  oiseaux  et  des  insectes,  1,  406.— 
Effets  sur  la  vitesse  de  la  lumière  de  la 
réflexion  sur  un  miroir  mobile, 111,140. 

MiczYNBKi  (J.).  —  Vecteurs  électriques 
et  magnétiques  mesurables,  II,  954. 

MiE  (G.).  —  Ondes  très  amorties,  1, 1039. 
—  Théorie  de  la  matière,  il,  327, 948  ; 

III,  257.  —  Frottement  de  turbulence, 
III,  264. 

MiLBAUER.  —  Catalyse,  I,  1062. 

Miller  (J.-A.).  —  Courants  coronaux, 
1, 596. 

MiLLiKAN  (R.-A.).  —  Méthode  pour  étu- 
dier l'ionisation  d'un  gaz,  I,  251. 

MiLLiKAN  (R.-A.)  etFLETCHER.  —  Charge 
de  l'électron,  I,  330.  —  Valence  dans 
l'ionisation  gazeuse,  I,  595. 

MiLLis  (J  -E.).  —  Relation  entre  la  tem- 
pérature et  l'action  moléculaire,  1,  666, 
1016.  — Loi  de  l'attraction  moléculaire, 
m,  144.  —  Coefficient  de  viscosité, 
111,  932. 


MiLLOCHAU  (G.).  —  Décharges  électri- 
ques dans  les  gaz  et  les  vapeurs,  I. 

—  Effets  diélectriques  dans  les  gaz. 
II,  657.  —  Décharges  oscillantes,  II. 
751. 

MiL.'VER  (S.-R.).  —  Viriel  d'un  mélange 
d'ions,  II,  486.  —  Étincelle  oscillante, 
II,  1033.  ~  Pression  osmotique  des 
électrolytes,  III,  672. 

MiNGUiN  (J.),  voir  GoNTz  (A.). 

Mises.  —Mesure  de  la  fluidité.  I,  960. 

MiTCUBLL  (H.).  —  Rapport  qu'ont  entre 
elles  les  masses  de  substances  radio- 
actives en  équilibre,  I,  149. 

MiTCHELL  (W.-M.).  —  Vapeur  d'eau  dans 
les  taches  du  soleil,  I,  78.  —  Obser- 
vations solaires  récentes  &  H averford, 

I,  78. 

MoBius  (W.).  —Théorie  de  rarc-en-ciel. 
ni,  515. 

MôLLBR  (H. -G.).  —  Accroissement  de 
résistance  par  les  oscillations  élec- 
triques des  conducteurs  subdivisés. 

II,  71. 

MoLYXEOx  (J.).  —  Triplels  normaux  de 
Zeeman,  II,  345. 

Mo:«TB8Sus  DB  Ballorb  (de).  —  Sismo- 
graphes, 1, 926.— Instabilité  sismiqae 
en  Bolivie,  1, 1023.  —  Tremblements 
de  terre,  H,  317;  11,  848,  913;  III,  62, 
497,  908.  — Courbes  isoséistes.  II,  574. 

—  Activité  sismique  mondiale,  II. 
661.  —  Périodes  de  Brûckner,  II,  759. 

—  Mégaséismes  et  phases  de  la  lune. 
111, 138.  —  Mégaséismes  et   saisons, 

III,  239. 

MooRE  (B.-E.).  —  Séparation  des  raies 
du  thorium  dans  le  champ  magné- 
tique, 1,259.  —  Desraies  du  calcium. 
I,  697.  —  Des  raies  du  calcium  et  du 
strontium,  1,  176. 

MooDY  (H.-W.).  —  Rapport  des  cha- 
leurs spécifiques  et  de  la  chaleur 
spécifique  à  pression  constante,  U. 
514. 

MoRB  (L.).  —  Théories  de  Télectricité. 
1,225. 

More  (L.-T.)  etRiEMAN  (E.-G.).  —  Rayons 
magnétiques,  II,  831. 

More  (L.-T.)  et  Mauchlbt  (S.-J.).  — 
Action  d'un  champ  électrique  sur  la 
décharge  dans  les  gaz,  III,  843. 

Morbau  (G.).  —  Ionisation  par  rayon- 
nement corpusculaire,  I.  477.—  loni- 
I       sation  des  vapeurs  salines,  I,  583. 
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Morgan,  voir  Livinoston. 
Morgan  et  Daohlian,  voir  Livinoston. 
Morgan  et  Scrwartz,  voir  Livinoston. 
Morgan  et  Thohsen,  voir  Livinoston. 
MoRPHT  (H.).  —  Frottement  superficiel 

de  la  glace,  III,  164. 
MoRRisoN,  voir  Andbrson. 

MOSCHKOFF  (M'**A.),VOirMALFITANO(G.). 

M08BLBT  (G.-J.)  et  Fajans  (K.).  —  Pro- 
duits radioactifs  de  courte  vie,  1, 
937. 

MosELBT  (G.-J.)  et  Darwin  (G.-G.).  — 
Réflexion  des  rayons  X,  111,837. 

Moulin  (M.).—  Pompe  à  mercure,  !,60.— 
Déformation  du  spiral  plat  des  chro- 
nomètres, m,  594.  —  Courbes  ter- 
minales du  spiral  droit,  111,  726,  979. 

MouREU  (Ch.).  —  Gaz  rares  des  sources 
thermales,  III,  443. 

MouRBU  (Ch.)  et  Lepapb  (A.).  —  Mé- 
thode spectrophotométrique  du  do- 
sage du  krypton,  I,  308.  ~  Du  xénon, 

I,  926.  —  Rapport  du  krypton  &  Tar- 
gon  dans  les  mélanges  gâteux  natu- 
rels, I,  393.  —  Rapport  de  l'argon  à 
Tazote,  1,  581.  —  Gaz  rare»  des  gri- 
sous, I,  1019.  —  Gisements  d'hélium, 

II,  753. 

MouTiER  (A.).  ~*  Mesure  de  l'élasticité 
artérielle,  II,  220. 

MuLLBR  (E.).  —  Couleur  des  particules 
d'argent  dans  les  solutions  d'argent 
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tées par  les  particules  de  nuages,  I, 
421.  —  Charge  des  particules  solides 
en  suspension,  II,  338.—  Mobilité  des 
ions  dans  les  gaz.  II,  789. 

PuRviB  (J.-E.).  —  Effet  Zeeman  pour  le 
chrome,  I,  1038. 

Pylkofb  (Z.),  voir  Brinbr  (J.). 

QuiooR  (A.).  —  Microscope  stéréosco- 
pique,  II,  664. 

Rabioullb  (E.).  —  Détermination  des 
coordonnées  géographiques,  11,222. 

—  Latitude  de  TObservatoire  de  Tou- 
louse, II,  479. 

Raish  (R.).  —  Chutes  de  potentiel  ano- 
dique  et  cathodique  et  potentiel  de 
décharge  dans  le  chlore,  II,  138. 

Rahan  (C.-V.).  —  Mesure  photométrique 
du  facteur  d'obliquité  dans  la  diffrac- 
tion l,  485.  —  Photographie  des 
courbes  vibratoires,  I,  489.  —  Entre- 
tien d'oscillation,  II,  920. 

Rahsau  (C.)  et  Hausser  (W.).  —  Effet 
actinodiélectrique  chez  les  phos- 
phores alcalino-lerreux,  I,  325. 

Ramsaubr  (C).  —  InQuence  sur  les  gaz 
de  la  lumière  ultra-violette,   11,  145. 

—  Noyaux  de  condensation  dans  l'air, 
II,  918. 


Ramsat  (Sir  W.).  —  Mesures  des  quan- 
tités    infinitésimales     de    matières, 

I,  429.  —  Action  de  l'émanation  du 
radium  sur  les  sels  de  thorium,  I, 
768. 

Rang  (A.).  —  Action  des  rayons  ultra- 
violets, 1,  304. 

Rang  (A.),  voir  Bierry  (H.). 

Rang  (A.),  voir  Hbkri  (V.). 

Raitoall  (H. -M.).  —  Spectres  infra- 
rouges, I,  844.  —  Rayons  restants  de 
la  Bélénite,  I,  1038. 

Rankinb  (A.-O.).  —  Relation  entre  la 
viscosité  et  le  poids  atomique  des 
gaz  inertes,  1, 152. 

Ranko,  voir  Just. 

Raoult  (F.),  voir  Hbnriot  (M.). 

Ratner  (S.).  —  Mobilité  de»  atomes- 
ions  radioactifs  dans  les  gaz,  II,  763. 

Ratnowbky  (S.},  —  Théorie  desquanla, 

II,  673. 

Rausch  ;H.)  et  Traubenberg  (V.).  — 
Perte  de  poids  des  électrodes  et  les 
quantités  d'électricité  transportées 
dans  les  décharges  électriques.  II, 
519.  —  Rayonnement  et  répartition 
de  l'énergie  dans  Tétincelle  de  haute 
fréquence,  m,  431. 

R  A  VEAU  (C).  —  Différence  de  marche 
'  introduite  par  une  lame  mince  iso- 
trope, I,  127.  —  Franges  d'interfé- 
rence d'une  source  linéaire,  I,  475. 

Raveau  et  Stablo.  —  Eclipse  de  soleil 
du  17  avril  1912,  II,  475. 

Ratleigh  (Lord).  —  Vibration  d'une 
membrane  circulaire,  I,  137.  —  Hy- 
drodynamique, I,  223.  —  Théorème 
de  Schlômilch,  I,  398.  —  Aberration 
dans  les  milieux  dispersifs,  I,  668.  — 
Figures  de  Chiadni,  I,  837.  —  Pro- 
blèmes de  conduction  calorifique,  I, 
841.  —  Photographie,  I,  1026.  —  Lois 
de  Fresnel  relatives  à  la  réQexion, 

II,  401.  —  Photométrie  de  la  lumière 
colorée,  II,  851.  —  Films  donnant  des 
irisations.  11,  1033.—  Résistance  des 
sphères  dans  l'air  en  mouvement,  III, 
138.  — Théorème  de  Fourier,  III,  158. 

—  Correction  de  la  longueur  due  à 
l'action  des  extrémités  des  conduc- 
teurs dans  les  problèmes  électriques, 

III,  158.  —  Représentation  conforme 
au  point  de  vue  mécanique,  III,  674. 

—  Propagation  des  ondes  électriques 
le  long  des  conducteurs,  111,  765.  — 
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Mouvement  d'un  fluide  visqueux,  III, 
999. 

Raymond  (G.).  —  Mesures  photo-élec- 
triques faites  à  Antibes,  II,  421. 

Rbboul  (G.).  —  Conductibilité  accom- 
pagnant  des    réactions    chimiques, 

I,  585.  —  Impression  photographique 
sur  cuivre,  II,  58,  663.  —  Actions 
photochimiques  et  phénomènes  pho- 
toélectriques, il,  221.  —  Influence  de 
la  forme  géométrique  des  corps  sur 
les  actions  chimiques  qu'ils  subissent, 
ITI,  126.  —  Antennes  parallèles,  111, 
335.  —  Contact  des  solides  et  des  gaz, 
III,  450.  —  Réactions  chimiques  et 
rayons  de  courbure,  III,  505. 

Reboul  (G.)  et  BoLLEMONT  (H.-G.  de).  — 
Transport  des  particules,  I,  388,  923. 
—  Désagrégation  des  métaux,  II,  559. 

Rbcklinohausbn  (M.  de),  voir  Henri  (V.). 

Reoenbr  (E.).  — -  Grandeur  de  la  charge 
d'un  électron,  I,  253. 

Reich  (M.).  —  Rayonnement  d'une  an- 
tenne, II,  408. 

Rbicbe  (F.).  —  Calcul  d'un  phénomène 
simple  de  réfraction,  I,  156.  —  Dif- 
fraction de  la  lumière  sur  un  plan 
coin  rectangulaire,  II,  145. 

Rbiche  (F.),  voir  Ladbnburo  (R.). 

Rbicbe  (E.),  voir  Ldmmer  (0.). 

Rbiche  (F.),  voir  Scbaefer  (C). 

ReICHBNHEIM  (C),  VOirKGENIOSBERGER(J.; 

et  Schilling  (K.). 

Rbioer  (K.).  ~  Déformations  par  cisail- 
lement dans  les  gaz,  1,  236. 

Reichert  (K.).  —  Microscope  fluores- 
cent, II,  152. 

Rbionibr  (Ch.).  —  Temps  de  démarrage 
des  moteurs  à  volant,  II,  316. 

Reimers  (T,).  —  Torsion  secondaire  des 
cylindres  d'une  substance  cristalline 
soumis  à  une  pression,  III,  690. 

Rein  (H.).  —  Transmetteur  de  tonalité 
radiotélégraphique,  I,  254. 

Reindbrs.  —  Photohaloïdes,  I,  791, 1061  ; 

II,  261. 

Rbinoanum  (M.).  —  Mobilité  des  ions 
dans  les  gaz,  1, 106, 189.  —  Frottement 
intérieur  des  gaz,  1,  869.  —  Diffusion 
et  effet  photographique  des  rayons  a, 
II,  155.  —  Action  des  doublets  élec- 
triques, II,  616. 

Reinkobbr  (0.).  —  Absorption  et  ré- 
flexion des  rayons  infra-rouges,  I, 
231. 


Reinstein  (E.).  —  Vibrations  des  mem- 
branes, l,  604. 

Reis.  —  Flammes  à  ammoniac  et  a 
oxydes  d'azote,  I,  115. 

Remelé  (A.). —  Radiations  noires,  II,  1S5. 

Renan  (H.).  — Différence  de  longitude 
entre  Paris  et  Bizerte  par  la  T.  S.  F.. 
Il,  51.  —  Entre  l'Observatoire  de 
Belgique  et  l'Observatoire  de  Paris, 
m,  341. 

Rendall  (J.).  —  Solubilité  du  carbonate 
de  calcium  dans  l'eau,  11,  668. 

Rengaob  (E.).  —  Points  de  fusion,  cha- 
leurs spécifiques  et  chaleurs  de  fusion 
des  métaux  alcalins,  III,  130. 

Ret(J.).  —Réflecteurs  optiques,  111. 906. 

ReT  (J.),  VOirBLONDEL  (A.). 

Rbychler  (A.).  —  Électrophorése  du 
noir  de  fumée,  I,  1065. 

Ribaud  (G.).  —  Tube  de  Geissier  à 
brome  placé  dans  un  champ  magné- 
tique, II,  418,  1011. 

Ricco  (A.).  —  Protubérances  solaires, 

II,  845. 

Richards,  voir  Faecrducb. 

RiCHARDSON  (O.-W.)  —  Ions  positifs 
par  les  sels  chauffés,  1, 1032.  —Théo- 
rie électronique  de  la  matière,  11, 490. 

—  Effet  photoélectrique,  II,  1030.  - 
Théorie  électronique  de  l'effet  ther- 
moélectrique et  de  l'effet  thermoio- 
nique, H,  1036.  —  Dissymétrie  de 
l'émission  des  rayons   secondaires, 

III,  164.  —  Ions  des  sels  chauds,  Ili, 
846.  —  Emission  d'électrons  par  le 
tungstène,  III,  848. 

RiCHARDSON  (O.-W.)  et  COOEE  (H.-L.j.  — 
Chaleur  dégagée  par  l'absorption 
d'électrons  par  les  métaux,  I,  398. 

RiCHARDSON  (O.-W.)  et  DiTTO  (R.-C).  — 

Diffusion  du  néon  à  travers  le  quartz 
chaud,  I,  1024. 
RiCHARDSON  (H.),  voir  Narsden  (E.). 

RiCHARDSON  (H.),  voir    RUTHERFORD. 
RiCHARDSON  (O.-W.)  et  COMPTOK  (K.-T.j. 

—  Effet  photoélectrique,  III,  149. 

RiCHARDSON  (0-W.),  voir  COOKE  (U.-L). 

RiCHARDSON  (0.-W.),voireosiPTOs(K.-T.). 

RiCHARz  (F.).  —  Magnétisme  des 
alliages,  I.  243.  —  Considération  sur 
la  loi  de  Dulong  et  Petit  et  celles 
d'Einstein,  III,  114. 

RiCHTER  (0.).  — Influence  des  électrons 
libres  sur  la  chaleur  spécifique  des 
métaux  et  des  alliages,  III,  114. 
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RiiCKB  (E.).  —  Piezoélectricité  de  la 
tourmaline,  Jl,  516.  —Décharge  strar 
tifiée  dans  les  tubes  de  Geissler,  III, 
437. 

RiBGBR  (J.)»  voir  Ort(K.)- 

RIE9IAN  (E.-G.),  voir  More  (L.-T.). 

RiB8  (Gh.).  —  Sensibilité  du  sélénium 
pour  la  lumière,  I,  697,  707.  —  In- 
fluence de  la  tension  du  courant  sur 
la  conductibilité  du  sélénium,  II,  138. 

—  Effet  de  tension  des  corps  sensi- 
bles à  la  lumière,  II,  785. 

RiBTT  (L.)  —  Force  électromotrice  pro- 
duite par  écoulement,  I,  575  ;  H,  480. 

—  Diiférence  de  potentiel  au  contact 
du  verre  et  d'un  êlectrolyte,  II,  572; 
III,  504. 

RiETz  (W.).  —  Capacité  des  bobines, 
m,  689. 

RioHi  (A.).  —  Action  ionisante  du  champ 
magnétique,  I,  216.  —  Potentiel  de 
décharge  dans  le  champ  magnétique, 
I,  858.  —  Influence  du  champ  magné- 
tique sur  Tintensité  du  courant  dans 
Tair  raréfié,  I,  962.  —  Rayons  magné- 
tiques, I,  962;  III,  152.  —  Etincelles 
dans  Tair  raréfié  et  sous  Taction  d'un 
champ  magnétique,  II,  123.  —  Rota- 
tions produites  par  le  champ  magné- 
tique dans  Tair  ionisé,  11,  222.  — 
Décharge  par  étincelles  dans  un  gaz 
raréfié,  II,  252.  —  Rotations  ionoma- 
gnétiques,  III,  126. 

RiHL  (W.).  —  Arc  musical,  1, 1046. 

Ruif  van  Alkbmade  (A. -G.  van).  —Théo- 
rie de  la  relativité,  II,  855. 

RuiBACH  et  VoLK.  —  Mesures  polari mé- 
triques d'avidité  faites  sur  des  bases 
faibles,  I,  1062. 

RiMBACH  et  Wbitzbl.  —  Goefficient  de 
température  de  la  conductibilité  de 
quelques  électrolytes,  II,  693. 

RisGo  (M.).  —  Triplets  de  Zeeman,  II, 
257. 

Km  (Walter).  —  Vibrations  transver- 
sales d'une  plaque,  I,  66. 

RivBTT.  —  Transformation  de  la  chlo- 
ranilide  acétique  en  parachloracé- 
tanilide,  III,  1020.  —  Rectification, 
m,  1022. 

RoBBRTS  (D.-E.).  —  Résistance  électri- 
que du  graphite,  III,  517. 

RoBBRTS  (D.-E.),  voir  Jones  (E.-T.). 

RoBBRTS  (J.-H.-T.),  —  Transpiration  des 
gaz    à  travers  des  tubes,  II,  232.  — 


Vibrations  transversales  d'une  corde, 

II,  667.  —  Désintégration  des  métaux 
aux  hautes  températures,  III,  344. 

RoBBRTS  (J.-H.-T.),  voir  Owens  (G.). 

RoBBRTS  (J.)  et  Mbigr (G.)- —Instabilité 
de  jets  gazeux,  II,  398. 

Robin  (F.).  —  Hauteur  du  son  dans  les 
alliages,  1,  923.  —  Diapason  inva- 
riable, I,  298.  —  Gristallisation  par 
recuit  des  métaux  écrouis,  II,  913. 

RoBXNSON  (J.).  —  Figures  formées  par 
les  poussières  sous  l'influence  de  la 
décharge,  1, 230,  694.  —  Fatigue  dans 
l'etfet  photoélectrique,  II,  230.  — 
Propriétés  photoélectriques  des  pla- 
ques métalliques  minces,  II,  511;  III, 
161. 

RoBiNSON,  voir  Ruthbrford. 

RoBiTzcH  (M.).  —  Rapport  des  chaleurs 
spécifiques,  II,  854. 

RoesENBR  (F.).  —  Périodes  des  ondes  de 
tremblements  de  terre,  II,  258. 

RooBR  (E.)  et  DucRBTET  (F.),  voir 
Lioret  (H.). 

RooBR  (E.)  et  DucRBTBT  (F.^,  voir  Paillet. 

RoGOwsKi  (W.),  voir  Gumlich  (E.). 

RoHMANN  (H.).  —  Mesure  des  variations 
de  capacité  au  moyen  des  oscillations 
électriques,  I,  510.  —  Excitation  par 
choc,  I,  864;  III,  937.  —  Gourants 
redressés.  II,  953.  —  Galvanomètre  à 
cadre  mobile  à  sensibilité  accrue,  III, 
435.  —  Relais  de  haute  sensibilité, 

III,  440. 
RoHMANN  (H.),  voir  Mandelstam  (L.). 
RoHN  (M.).  —  Fluorescence,  II,  853. 
RoHRS  (F.).  —  Réfraction  et   volume 

moléculaire,  II,  325. 

RoMAKN  (R.),  voir  Muller  (P.-T.). 

RoMANOFF  (  w.).  —  Absorption  sélective 
des  ondes  électromagnétiques,  111, 
176. 

RoMiBu  (A.).  —  Déformation  terrestre, 
III,  828.  —  Exploration  géhypso-gra- 
phique,  III,  907. 
I  RoNA  (E.).  —  Vitesse  de  l'action  mu- 
tuelle du  brome  et  des  alcools,  III, 
1021. 

RoNSTBD.  —  Formation  du  chlorure 
double  d'ammonium  et  de  plomb, 
I,  790. 

RôNTOEN  (W.-G.).  —Conductibilité  élec- 
trique de  quelques  cristaux,  III,  921. 

Roop  (W.-P.).  —  Perméabilité  magné- 
tique des  gaz,  l,  242. 
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RoscHDESTWEWSKY  (D.).  —  Dispersion 
anormale  dans  la  vapeur  de  sodium, 
II,  946. 

RoscHDESTWBXSKY  (D.),  voir  Afanassibf 

(A.). 
RosBNSTiEHL  f A.).  —  Cohésion  et  pres- 
sion osmotique,  I,  52.  —  Eau  poly- 
mérisée  et  eau  de  cristallisation,  I, 
288,  307.  —  Force  osmotique,  I,  482. 
—  Harmonie  des  couleurs,  I,  923. 

RoBENTHAL  (E.). —Tremblement  de  terre 
des  3-4  janvier,  1911,  ï,  709. 

RosENTHALER.  —  Catalyscurs,  I,  523. 

RosHANSKY  (D.).  —  Décharge  d'un  con- 
densateur. I,  1039.  —  Effet  d'extinc- 
tion de  l'étincelle  dans  les  circuits 
oscillants  couplés,  II,  1055. 

Ross  (A.-D.).  —  Alliages  magnétiques, 
l,  117. 

Ross  (A  -D.),  voir  Gray  (J.-G). 

Rossi  (R.).  —  Déplacement  des  raies 
spectrales  par  la  pression,  I,  402.  — 
Pression  sur  le  spectre  d'arc  du  vana- 
dium, I,  845.  —  Élargissement  des 
raies  de  l'hydrogène,  1, 1037.  -—  Rela- 
tion entre  les  volumes  atomiques  et 
les  spectres  des  éléments,  II,  65.  — 
Raies  spectrales  près  des  pôles  d'un 
arc  métallique,  II,  945. 

RoTH.  —  Cryoscopie,  II,  697. 

RoTHE  (H.),  voir  Franck  (P.). 

RoTHÉ  (E.).  —  Réception  des  radiotélé- 
grammes  météorologiques,  II,  215.  — 
Tremblement  de  terre  du  16  no- 
vembre 1911,  11,  54.  —  Réception 
d'antennes  au  bas  du  sol,  III,  59.  — 
Réception  des  radiotélégrammes  par 
des  antennes  multiples  avec  ou  sans 
mise  au  sol,  III,  342. 

RoTHÉ  (E.)  et  Tuhpain  (A.).  —  Eclipse 
de  soleil  du  17  avril  1912,  11,  574. 

RoTHÉ  (E.)  et  GoÉRiTOT  (M.).  —Méthode 
permettant  d'effectuer  des  essais  ré- 
duits en  T.  S.  F.,  111,  907. 

RoTHENBAcii  (M.),  voir  Hahit  (0.). 

RoTHER  (F.).  —  Passage  de  l'électricité 
entre  des  conducteurs  très  rappro- 
chés, 1,  789. 

RoTiNJAz,  voir  Nagorxow. 

RoTTGARDT  (K.).  —  Transformateur  S  de 
résonance,  I,  865;  11,  167. 

RoDBAULT  (H).  —  Pompe  à  vide,  III,  413. 
—  Corps  de  l'homme,  I,  665;  III,  496. 

RoussY  (B.).  —  Mesure  de  la  surface  du 
corps  de  l'homme,  I,  665_;  III,  496. 


Roux  (J.).  —  Charge  de  rélectron,  1. 471: 
III,  130. 

Roy  (L.).  — Mouvement  des  fils  flexibks, 
1,  305,  479,  587.  —  Mouvement  ét$ 
membranes  flexibles,  II,  54,  316.  — 
Equations  générales  des  membranei 
flexibles,  II,  123.  —  Mouvement  àts 
fils,  II,  480.  —Mouvement des  milieux 
visqueux  indéfinis,  III,  497,  502. 

RoYDS  (T.).  —  Pouvoir  réflecteur  d« 
noirs  de  fumée  et  de  platine,  1, 142. 

RuBACK  (II.),  voir  Karmak  (Th.  v.). 

RuBBNS  (H.)  etBABYBR  (O.  vouV  —  Radii- 
tions  de  très  grande  longueur  d'onde, 

I,  493. 

RvBENS  (H.),  voir  du  Bois  (H.). 

RuBENS  (II.)  et  Wartenbero  (H.  von).— 
Absorption  des  rayons  de  grandes 
longueurs  d'onde  dans  quelques  gaz. 

II,  161. 

RuBEN8(H.)  et  WooD  (R.-W-).—  Rayons 
calorifiques  de  grande  longueur 
d'onde,  I,  224. 

RuDGE  (D.).  —  Électrisation  de  l'atmos- 
phère, II,  918;  111,671. 

RuFF  (0.).  —  Transparence  lumineuse 
des  mélanges  de  plusieurs  substances 
absorbantes.  I,  343. 

RuMBLiN  (G.).  —  Électromètre  à  qua- 
drants, 1, 695.  —  Arcs  métalliques 
dans  le  vide.  II,  521.  —  Miroirs  par 
pulvérisation  cathodique,  III,  860. 

RuHPELT  (H.).  —  Double  réfraction  dans 
les  couches  métalliques,  I,  69. 

RUNGB  (J.),  voir  SOMHERFBLD  (A.). 

Russ.  —  Courbes  des  tensions  de  va- 
peur du  tétroxyde  d'azote  solide,  III. 
1021. 

RussEL  (A.).  —  Mesures  des  chaleurs 
spécifiques  aux  basses  températures. 
Il,  249.  —  Volatilisation  du  radium  C. 
II,  775. 

RussEL  (A.)  et  SoDOT  (F.).  —  Rayons  7 
du  thorium  et  de  l'actinium,  I,  146. 

RussENBBRGBR  (J.-H.).  —  Capillarité, 
1,  661. 

RuTHERFORD  (E.).  —  Dîspersîon  des  par- 
ticules a  et  ^  par  la  matière,  I, 
486.  —  Origine  des  rayons  p  et  y  de? 
substances  radioactives,  11,  1026.  — 
Energie  des  groupes  de  rayons  p  du 
radium,  III,  156. 

RUTHERFORD  (E.),  VOir  BOLTWOOD    B.-. 

RuTHERFORD  (E.),  voir  Gfioer  [H.\ 
RuTHERFORD  (E.)  cl  Geiger  f  H.).  —  TrBBS- 
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forination  et  nomenclature  des  éma- 
nations radioactives,  1,  *J36. 

RUTDERPORD  (E.),  VOÎr  JOLT  (G.). 
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T.  S.  F.  à  la  surface  du  globe  ter- 
restre, III,  686. 

Rtncki  (L.).  —  Voir  Dhéré  (Ch.). 
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gaz  ionisé  pour  les  ondes  électriques, 
m,  434. 

Sandkr.  —  Solubilité  de  Tanhydride 
carbonique  dans  leau.  II,  609. 

Sandbrson  (J.-G.).  —  Radioactivité  at- 
mosphérique locale.  II,  593. 

Sanford  (F.j.  —  Déplacement  des  raies 
spectrales  sous  Tinfluence  de  la  pres- 
sion, 11,  937.  —  Fréquence  limite  dans 
les  séries  spectrales,  III,  681. 

Sanostbr  (R.).  —  Théorie  de  la  réflexion 
de  Fresnel,  I,  839. 
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sur  l'effet  Doppler,  l,«S8.  —  Spec- 
troscopie  de  roxygt>oe,  l,  850.  — 
Loi  de  Planck,  II,  502.  —  Effet  Dop- 
pler, n,  589.  —  Valeur  miniroa  de 
l'énergie  cinétique  pour  rémission 
des  raies  mobiles,  11.  759.  —  Réponse 
à  Einstein,  II,  861.  —  Surfacesde  plis- 
sement électrique.,  il.  870.  -  Rayons 
de  Rôntgen  dans  les  cristaux.  11,  lOM  ; 

III,  766.—  Remarques  surunœémoire 
de  M.   Paschen,  relaUf  au  s\-slènie 
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des  séries  dans  les  spectres,  111,  170. 
—  Distribution  de  l'intensité  dans 
les  rayons-canaux,  III,  253.  —  Raies 
d'arc  et  d'étincelles  dans  les  rayons- 
canaux,  111,  360.  —  Production  de  la 
lumière  par  les  rayons-canaux,  111, 
518.  —  Etat  électrique  de  quelques 
vapeurs  à  bandes  d'absorption,  111, 
758.  —  Préparation  de  Targon,  111, 
762.  —  Rotation  entre  la  fluorescence 
et  rionisation,  111,  919.  —  Systèmes 
de  séries  de  mercure,  111,  920. 

Stark  (J.)  et  Wewdt  (G.).  —  Rayons 
canaux.  11,  781  ;  II,  1037.  —  Spectres 
de  bandes  du  mercure,  111, 1009,  1010. 

Stark  (G.),  Fischer  (A.)  et  Rirsbaum.  — 
Spectre  des  atomions  mono  et  diva- 
lents  de  rhélium  dans  les  rayons- 
canaux,  III,  742. 

Stark  (J.)  et  Rirschbaum.  —  Rayons- 
canaux,  111,  940. 

Starkb  (H.)  et  Herwey  (J.).—  Effet 
Zeeman,  III,  180. 

Stassano  (H.).  —  Actions  opposées  du 
champ  magnétique  sur  la  conducti- 
bilité des  gaz  raréfiés,  11, 1019. 

Statbscu  (C).  —  Solutions  de  sels 
magnétiques  hétérogènes  dans  un 
champ  magnétique  hétérogène.  I, 
832. 

Stead  (G.).  —  Séparation  des  spectres 
dans  les  gaz  composés,  I,  1026. 

Stead  (G.),  voir  Donaldson. 

Stbfanik  (M.).  —  Eclipse  totale  du  so- 
leil k  nie  Vavau,  II,  309.  ~  Eclipse 
du  soleil  du  17  avril  1912,  11,  475. 

Stbix  (A.).  —  Relation  entre  la  résis- 
tance électrique,  la  température  abso- 
lue de  fusion  et  le  volume  atomique 
des  métaux,  11,  il3. 

Steinbero  (K.).  —  Effet  Hall,  1,  856. 

STE15ER  (D.).—  Propriétés  magnétiques 
dans  un  champ  alternatif  desalliages 
d'Heuster,  I,  781. 

Stiinhaus  (W.).  —  Mesure  des  courants 
de  haute  fréquence,  I,  789. 

Stenger  (E.).  —  Gradation  des  couches 
de  gélatino-bromure  dans  l'ultra- 
violet, 1,  708. 

Stephexson  (A.).  —  Système  asymé- 
trique, I,  148,  593.  —  Entretien  d'un 
mouvement  périodique,  I,  149.  — 
Absorption  et  dispersion,  I,  838.  — 
Propagation  d'une  perturbation  pé- 
riodique de  Téther,  II,  664. 


Stern.  —  Pression  osmotique,  111,  775. 
Constante  d'entropie  des  gaz  mono- 
atomiques, 111,  944. 

Stern  (0.),  voir  Einstein  (A.). 

Stbdbino  (W.).  —  Spectroscopie  de 
l'oxygène,  1,  519.  —  Nouvelle  émis- 
sion de  l'étincelle,  1,  862.  —  Réponse 
à  M.  Kayser,  11,  336.  —  Réponse  aux 
remarques  critiques  de  M.  R.  W. 
Wood,  II,  597.  —  Spectre  de  bandes 
ultra- violet  de  l'oxygène,  111,  173. 

Stbvbn  (1.).  —  Composition  de  deux 
mouvements  vibratoires  simples,  II, 
667. 

Steven  (A.-J.),  voir  Sadler  (G.-A.). 

Stbvbns  (H.-C.).  —  Photomètre  à  éclipses 
et  l'iris,  111,847. 

Stiles  (H.).  —  Détermination  des  lon- 
gueurs d'ondes,  I,  78. 

Stoltzenbeko.  —  Point  de  fusion  des 
liquides  cristallisés,  I,  720. 

StOrmbr  (C).  —  Couronne  solaire,  I, 
302,  305.  —  Mesures  photogram mé- 
triques de  l'altitude  de  l'aurore  bo- 
réale, I,  478.  —  Origine  des  planètes 
et  de  leurs  satellites,  111,  58.  —  Phy- 
sique cosmique,  111,  239,  334.  —  Au- 
rores boréales,  III,  727. 

Strassbr  (B.),  voir  Zennbck  (J.). 

Straub.  —  Constitution  de  chlorure  de 
cuivre  ammoniacal,  1, 1061. 

Strbintz  (F.).  —  Contact  électrique  à  la 
surface  d'un  métal,  II,  793. 

Strbintz  (F.)  et  Wbllik  ^A.).  —  Contact 
électrique  &  la  surface  d'un  cristal, 
I,  1047*;  H,  508. 

Strbintz  (F.)  et  Wbsbly  (A.).  —  Résis- 
tance entre  deux  plaques  métalliques 
au  contact,  III,  867. 

Strono  (M.-W.).'  —  Agrégats  de  l'ura- 
nium et  du  néodyme,  I,  423. 

Stroobant  (P.).  —  Distribution  des 
étoiles  doubles  spectroscopiciues  sur 
la  sphère  céleste,  111,  136. 

Strott  (R.-J.).  —  Luminosité  dans 
l'azote,  m,  758. 

Stuulmann  (0.).  —  Effets  photoélec- 
triques en  lumière  incidente  et  émer- 
gente, II,  61. 

Stumpf  (F.).  —  Phénomènes  optiques 
dans  un  liquide  cristallisé  actif,  11, 
326.  —  Constantes  élastiques  du 
quartz  vitreux,  111,  608. 

SucHY  (J.).  —  Conductibilité  calorifique 
et  chaleur  rayonnée,  II,  335. 
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SuKHODSKi  (  W.)-  —  Pression  interne  des 

liquides,  II,  668. 
SuTHBRLAND  (W.)-  —  Théoric  dynamique 

des  solutions,  I,  833. 
SvEDBBRG  (T.  et  A.).  —  Vitesse  de  dif- 
fusion et  grandeur  relative  des  molé- 
cules dissoutes,  I,  520. 
SvBDBERO  et  Inol'ye.  —  Loi  de  Boyle- 
Gay-Lussac  appliquée  aux  solutions 
colloïdales,  I,  790. 
SvEDBERG  (T.).  —  Fluctuations  de  con- 
centration dans  les  solutions  et  les 
gaz  radioactifs,  III,  756. 
SwAN.    --  Mesure  des  chaleurs  spéci- 
fiques des  gaz,  111,  159. 

SwAX  (C).  —  Champ  magnétique  pro- 
duit par  un  condensateur  chargé  en  ' 
mouvement  dans  l'espace,  1,  669.  — 
Loi    de     contraction   de    Fitzgerald 
Lorenz,  H,  915. 

SwAN  (J.-G.).  —Effets  d'un  mouvement 
de  tremslation  uniforme,  IL  228. 

SwAN  (G.).  —  Théorie  pulsatoire  des 
rayons  X,  des  rayons  a,  etc.,  IIl,  426. 

SwAN  (W.-F.-G.).  —  Rotation  uniforme 
d'un  cylindre  circulaire,  I,  396.  — 
Masse  d'un  électron,  I,  592.  —  Champ 
magnétique  terrestre.  II,  922.  — Élec- 
trométre  à  cadran,  lî,  928.  —  Conduc- 
tibilité anomale  dans  un  diélec- 
trique, m,  997. 

SwiNNB  (R.).  —  Relations  entre  les  élé- 
ments radio-actifs,  II,  245.  —  Rela- 
tion entre  la  densité,  la  tension  su- 
perficielle des  liquides  et  la  tempéra- 
ture, II,  695.  —  Relations  entre  les 
éléments  émettant  un  rayonnement  a, 
111,  359. 

SwiNKB,  voir  Walden. 

SwYNOEDAUw  (R.).  —  Ampères-tours 
longitudinaux,  III,  127.  —  Densité  du 
courant  alternatif  dans  les  conduc- 
teurs cylindriques,  III,  909. 

SziLARD  (B.).  —  Radioactivité  des  sources 
de  Saint-Lucasbad,  II,  474.  —  Elec- 
tromètre  à  spiral,  III,  343. 

SzivEssT  (G.).  —  Effet  Volta  chez  les 
cristaux,  1,  949. 

SzivESSY  (G.)  et  ScHAFER  (K.).  —  In- 
fluence de  la  lumière  ultra- violette 
sur  la  conductibilité,  I,  690. 

SzYszKowsKi.  —  Recherches  colorimé- 
triques  sur  l'action  des  sels  neutres, 
II,  608. 

Taffaxel  et  Dautiuche.   —  Amorçage 


des  explosifs,  I,  4018.  —  Propagation 
de  l'onde  explosive  dans  les  solides, 
III,  126.  —  Détonation  de   la  dyna- 
mite n*  1,  III,  134. 
Taffakbl  et  Lb  Floch.  —  Combustion 

des  mélanges  gazeux,  111,  596,  980. 
Tare  (E.),  voir  Hbi-slbr  (F.). 
Tammann(G.).  —  Diagramme  d'état  de 
l'iodure  d'argent,  1, 168.  —  Equation 
d'état  pour  les  petits   volumes.  II, 
503.  —  Equilibre  thermodynamique 
d'un  système  formé  d'une  seule  subs- 
tance, II,  407  ;  m,  602.—  Vitesse  de 
cristallisation,   III,  771.   —  Courbes 
de  fusion  de  substances  fondant  à 
basses   températures,     III,    77i.   — 
Théorie    atomistique    du   polymor- 
phisme, m,  1020. 
Tanol  (K.).  —  Tension  superficielle,  I, 

240. 
Tank  (F.),  voir  Laue  (M.)- 
Tawzt,  voir  Poma. 

Taylor-Jones.     —     Oscillations  élec- 
triques, I,  79. 
Taylor  (M.).  —  Emission  du  son  par 
une  source  située  sur  Taxe  d'un  cy- 
lindre, II,  935. 
Taylor  (T.-S.).  —  Ionisation  par  le  po- 
lonium,  I,  482,  850.—  Taux  de  Tioni- 
sation  des  particules  a  dans  les  gaz 
simples,  III,  845. 
Taylor,  voir  Bai». 

TcHouoABFF  (L.)et  KocH  (P.).  —  Réfrac- 
tion moléculaire,  I,  769. 
Ter  Gazarian  (G.).  —  Densité  de 
l'hydrogène  phosphore,  1,  872.  —  Re- 
lation générale  entre  les  propriétés 
physiques  des  corps,  II,  53. 
Tbrlanday  (E.).  —  Double  réfraction, 

III,  172. 
Tétrode  (H.].  -^   Constante  chimique 
des  gaz,  II,  590,  861.  —  Energie  d'un 
gaz  monoatomique,  III,  270. 
Thibault  (R.).  —  Chaleur  spécifique  de 

quelques  gaz  et  vapeurs,  1,  683. 
Thieme(B.)— Séparation  des  métaux,  des 

flammes  par  l'électricité.  H,  608.  — 
Petits  moteurs  pour  laboratoires,  IIL 
933. 

Th IBSEN  (H. -M.).  —  Tension  de  vapeur 
de  la  glace,  I,  70. 

Thirrino  (H.).  —  Influence  de  l'absorp- 
tion intérieure  d'une  préparation  ra- 
dioactive par  les  rayonnements  émis 
par  celle-ci.  H,  417.  —  Charge  spon- 
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tanée  des  cellules  photoélectriques 
dans  Tobscurité,  111,  162. 

Thomsbn  (E.).  —  Frottement  intérieur 
des  mélanges  gazeux,  II,  73. 

Thomsen  et  Morgan,  voir  Livingstom. 

Thomson  (J-J.).  —  Rayons  positifs,  1, 
229.  —  Ionisation  par  les  corpuscules 
électrisés  en  mouvement.  II,  484.  — 
Expériences  sur  les  rayons  positifs, 
II,  925.  —  Atomes  à  charge  multiple, 

II,  1028. 

Thompson  (J.-R.)-  —  Combinaison  de 
rhydrogéne  et  de  Toxygène  en  pré- 
sence du  platine  ou  du  carbone 
chauffés,  III,  178. 

Thorkblsson.  —  Chaleur  interne  de  va- 
porisation, I,  788. 

Thohton  (W,-M.).  —  Foudre  globulaire, 
I,  488. 

Thouveht  (L.).  —  Vol  à  voile,  III,  58. 

TuovBRT.  —  Photométrie  des  sources 
colorées,  II,  34. 

Tbubsbn,  voir  Goldschmidt. 

TiAN  (A.).  —  Décomposition  de  Teaupar 
la  lumière  ultra-violette,  I,  395, 
581.  —  Lampe  à  vapeur  de  mercure, 

III,  423,  486.  —  Relation  entre  Téner- 
gie  lumineuse  et  l'action  photochi- 
mique, m,  597.  —  Ordre  d'une  ré- 
action photochimique,  111,  670.  — - 
Energie  lumineuse  absorbée  dans 
une  réaction  photochîmique,  III, 
727. 

Tikhofp  (G.-A.).  —  Scintillation  des 
étoiles,  II,  218.  —^  Rayonnement  de 
la  lampe  en  quartz,  II,  751. 

Timiruzbff  (A.).  —  Frottement  inté- 
rieur des  gaz,  III,  610. 

Timofbbf  (G.).  —  Ecrouissage  et  recuit 
du  zinc.  11,  762. 

Timofbjbw.  —  Influence  de  la  pression 
sur  laffinité,  II,  606. 

TissoT  (C).  —  Détermination  des  pé- 
riodes des  oscillations  électriques, 
I,  308.  -  Ondemètre,  II,  719.  —  An- 
tennes parallèles,  III,  335.  —  In- 
fluence des  oscillations  électriques 
sur  la  conductibilité,  111,  594. 

TiTOW  (  W.-S.).  —  Dosage  de  Témanaticn 
du  radium,  1,700. 

ToDo(G.W.).  — Mobilité  d'ions  positifs, 
I,  1030;  111,164. 

ToLMAN  (R.-C).  —-  Equation  fondamen- 
tale de  la  théorie  de  Maxwell-Lorenz 
déduite  du  principe  de  relativité,  I, 


311.  —  Mécanique  non  newtonienne, 
I,  836;  H,  398.;  III,  163. 

ToMMASiNA  (Th.),  voir  Sarrazin. 

ToR  Garlson.  —  Vitesse  de  dissolution 
dans  le  système  gaz  fluide,  I,  875. 

TouRNiBR.  —  Méthode  de  mesure  de 
très  grandes  résistances,  III,  128. 

Tourpaian  (M.),  voir  Jaqubhod  (A.). 

Toussaint  (A.),  voir  Maurain  (Ch.). 

Tower  (O.-F.).  —  Proportion  d'oxygène 
dans  l'air,  III,  982. 

Tow.N'SEND (J.-S.).  —Charge  des  ions  ga- 
zeux, I,  672.  —  Conductibilité  des 
gaz,  I,  933,  1025.  —  Ionisation  par 
collision,  II,  919.  —  Décharges  sous 
faibles  difl'érences  de  potentiel  dans 
les  vides  élevés;  III,  1001. 

Traubbnbero  (V.),  voir  Rausch  (H.). 

Trautz.  —  Coefficient  de  température 
de  la  vitesse  des  réactions  chi- 
miques, 1,  519. 

Trbub,  voir  Schbffeh. 

Thikson  (H. -A.).  —  Recombinaison  des 
ions  dans  l'anhydride  carbonique,  11, 
582. 

Trowbridge  (A.).  —  Tracé  des  réseaux, 
I,  1038. 

Trowbridob  (L.-A.)  et  Grandall  (I.-B.). 
—  Réseaux,  I,  929. 

Tscubrnino.  —  Théorie  de  la  vision,  111, 
336. 

Tschdgabff.  —  Dispersion  rotatoire,  I, 

714. 

Tscbuoaeff  et  Ooorodnikoff.  —  Disper- 
sion rotatoire,  II,  695. 

TswETT.  —  Transport  de  l'énergie  pho- 
tosynthétique, I,  712. 

TuKERMANN  (L.-B.),  voir  Skinner(C.-A.). 

TuRNER  (W.-E.-G.).  — Complexité  molé- 
culaire dans  l'état  liquide,  III,  183. 

TuRPAiN  (A.).  —  Edets  d'un  coup  de 
foudre,  I,  372.  —  Microampèremètre 
enregistreur,  1,  1003.  —  Appareils 
enregistreurs  et  préviseurs  d'orages, 
I,  1005.  —  Enregistrement  des  télé- 
grammes sans  fil,  II,  105.  —  Ins- 
cription des  signaux  hertziens  de 
l'heure,  III,  240,  337,  495.  —  Relais 
extra-sensibles  pour  la  T.  S.  F.,  111, 
841.  —  Application  du  galvanomètre 
aux  relevés  géodésiques,  111,  502.  — 
Inscription  des  signaux  hertziens, 
m,  792. 

Turpain(A.),  voir  Rothé  (E.). 

TuRQLAND  d'AuzAY  (P.),  voir  Bruno  (A.). 
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Tykdall  (A.-M.).  —  Décharge  d'une 
pointe  électrisée,  I,  489,  931. 

Tyndall  (A.-M.),  voir  Frt  (J.-D.). 

Tyrer  (D.).  —  Loi  d'attraction  molécu- 
laire, II,  224.  —  DéterminatiiHi  des 
facteurs  d'association  des  liquides, 
II,  971. 

(Jbisgh  (G.  von).  —  Fréquence  et  amor- 
tissement de  la  vapeur  de  sodium 
lumineuse  et  non  lumineuse,  I, 
679. 

UuAinw  (W.  V.).  --  Tube  de  Zehnder 
comme  indicateur  des  oscillations 
électriques,  II,  66. 

Umow  (N.).  —  Invariance  de  l!équation 
des  ondes,  II,  411.  —  Méthode  spec- 
tropolariscopique  pour  Tétude  des 
matières  colorantes,  II,  956. 

Union  imternationalb  des  recherches 
SOLAIRES.  —  Etalons  secondaires  de 
longueur  d'onde,  I,  340. 

Urrain  (G.).  —  Balance  laboratoire  à 
compensation  électromagnétique,  II, 
219. 

Urbain  (G.)  et  Scal  (G.).  —  Systèmes 
monovariants,  I,  389  ;  H,  133. 

Urbain  (E.),  Scal  (C.)  et  Feiob  (A.).  — 
Lampe  au  tungstène,  I,  216. 

Urbain  (G.),  voir  Boulanger  (Ch.). 

Urbain  (G.),  voir  Chauvenet  (E.). 

Vaillant  (P.).  —  Mesure  des  coefficients 
de  diffusion,  I,  877.  —  Variati&n  de 
la  conductibilité  d'un  corps  phospho- 
rescent sous  l'action  de  la  lumière, 
H,  55,  395.  —  Mesure  de  grandes 
résistances  variables  on  polarisables, 
ÏII,  .36,  234. 

Valbntinbr.  —  Loi  de  Stefan-Boltzmann, 
II,  952;  ill,  10a^>. 

Valentiner  (S.),  voir  Kurlbaum  (F.). 

Vallacri  (G.).  —  Anisotropie  magné- 
tique du  fer,  II,  409.  —  Théorie  de 
l'hystérésis  des  substances  ferroma- 
gnétiques de  Weiss,  lU,  179. 

Vallery  (L.).  —  Coagulation  de  l'albu- 
mine, II,  761. 

Vallibh  (E.).  —  Problème  balistique, 
II,  122,  218. 

Vallot  (J.).  —  Protection  des  observa- 
toires de  grande  altitude,  I,  1023.  — 
Poussières  éoliennes  au  mont  Blanc, 
H,  397.  —  Grôle  et  givre  au  mont 
Blanc,  11,  578.— Absorption  comparée 
entre  le  mont  Blanc  etChamonix  des 
radiations  chimiques  et  calorifiques 


du  Soleil,  II,  756.  —  Température 
profonde  du  glacier  au  mont  Blanc. 
Ill,  596.  —  Vitesse  des  glaciers,  11), 
731. 

Van  Ginneken  et  Kruyt.  —  Tbéorie  des 
éléments  normaux.  II,  421. 

Vanssay  (de),  CoT  etCooRTUR.  — Eclipse 
de  soleil  du  17  avril  1912,  li,  475. 

Vboard  (L.). —  Aurore  boréale,  11,916: 
111,  1010.  —  Rayons-canaux,  11,1039; 
m,  518,  856. 

Vérain  (L.).  —  Constante  diélectrique 
de  C02,  II,  219. 

Vérone  (H.).  —  Développement  en  sé- 
rie, 1,  479.  —  Théorie  de  la  houle,  I, 

.   664. 

Vermorel  (V.)  et  Dantonv  (E.).  —  Pou- 
voir mouillant  des  insecticides  et 
fongicides,  II,  483. 

Verschafpel  (A.).  —  Tremblement  de 
terre,  II,  912. 

Very  (F.-W.).  —  Constante  solaire.  II, 
127;  III,  736. 

VESS0T-K.XNG  (L.).  —  Loi  du  cosinus 
dans  l'étude  des  radiations,  II,2.iO.  — 
Absorption  en  radioactivité,  II.  230. 

ViBT  (G.).  —  Cristaux  liquides,  I,  702. 

ViGAND  (A.)  et  Schwab  (F.).  —  Hypobé- 
lie  et  halo  solaire,  II,  863. 

Vigneron  (H.).  —  Théorie  de  Ritz,  1, 
294,  38t.  —  Théories  statistiques  en 
thermodynamique,  II,  1006. 

VioouROux  (E  ).  —  Transformation  des 
alliages  de  fer  et  de  silicium,  III, 
505. 

ViLLARD  (P.).  —  Ëlectromètre  enregis- 
treur à  filament  de  carbone,  1,  770. 

ViLLARD  (P.)  et  Abraham(H.).  — Grande 
machine  électrostatique,  I,  655.  — 
Mesures  de  potentiels  explosifs  entre 
20.000  et  300.000  volts.  11,  57. 

ViLLARD  (P.),  voir  Abraham  (H.). 

ViLLAT  (H.).  —  Mouvements  discontinns 
des  Quides,  I,  473;  il,  657.  —  Ecou- 
lemeut  des  fluides  pesants,  ili,  137. 

—  Détermination  des  problèmes  d'hy- 
drodynamiques, II L  239.  —  Paraton- 
nerres dits  aiagaras,  III,  334. 

VlLLATTB,  voir  SCHWARTSt. 

Ville  (i.)  et  Derrien  (E.).  —Catalyse 
biochimique,  III,  736. 

Villby  (J.).  —  Expériences  de  cours 
(électricité),  I,  460.  —  Couples  élec- 
ti*iques  dans  les  électromètres,  L  1016. 

—  PhénomC;ne  de  Vol  ta,  H,  569. 
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Vincent    (J.-H.).   —  Arc   au   mercure, 

I,  950. 

Viol  (H.),  voir  Cot  (Me). 

VioLLE.  —  Eclipse  de  soleil  du  17  avril 
1912,  II,  475,  574. 

VioLtTTE  (H.).  —  Aberration  centrale 
dans  les  lentilles,  III,  46. 

Vlès  (P.).  —  Forme  de  la  Lune  et  du 
Soleil,  H,  847. 

Vlès  :F.)  et  Carvallo  (L).  —  Eclipse  de 
soleil  du  i7  avril  1912,  II,  475. 

Vlès  (F  ),  voir  Chbvroton  (M"*  L.). 

VoGT  (K.).  —  Températures  de  trans- 
formation de  Tazotate  d'ammonium, 

II,  170. 

VoHSBif  (F.),  voir  Hamhbr  (W.). 

VoiGT  (W.).  —  RéQexion  totale,  I,  496. 
—  Dissymétrie  dans  les  tripolets  de 
Zeeman,  I,  698.  —  Théorie  des  effets 
Zeeman  complexes,  II,  135.  —  Loi  de 
Kirchoir,  II,  955,  1051.  —  Destination 
<le  la  Physikalische  Tei:hni8ch-Reich- 
«anstalt,  11,  1052.  —  Emission  et 
absorption  par  les  corps  formés  de 
couches  homogènes,  III,  173.  —  Effet 
Zeeman  anormal  sur  les  raies  de  Tby- 
drogène,  111,  853.  —  Distribution  de 
rintensité  à  Tintérieur  des  raies  spec- 
trales, 111,  864. 

VoiGT,  voir  Hantzsch. 

VoLMER  (M.).  —  Relation  entre  la  fluo- 
rescence et  Tionisation,  III,  920. 

VOLK,  voir  RiMBACH. 

VoLKMANN  (W.).  — Limites  de  puissance 
de  la  lecture  d'une  échelle  par 
réflexion,  I,  165.  —  Mode  simple  de 
suspension,  I,  247. 

VoRLANDER  ot  HuTH.  —  Double  réfrac- 
tion  chez  les  cristaux  liquides,  I,  166. 

AV'aals  (J.-D.  vander)  Jr. —  Ensembles 
canoniques  de  Gibbs,  I,  607.  ~  Expli- 
cation des  lois  naturelles,  I,  709.  — 
Lois  fondamentales  de  la  nature,  I, 
709.  —  Agrégation  moléculaire,  I, 
1056.  —  Constantes  critiques,  I, 
1057. 

Wacbsmuth  (R.).  —  Conductibilité  des 
gaz  dans  la  décharge  annulaire  sans 
électrodes,  III,  65. 

Waetzmanti  (E.).  —  Sons  de  combinai- 
son, I,  68,  414,  418,  685.  —  Démons- 
tration d*ondes  liquides,  1,  959.  — 
Méthode  interférentielle  pour  la  re- 
cherche des  défauts  des  systèmes 
optiques,  III,  166. 


WAETZMAnN    (E.)     et     LUMMER      (O).      — 

Courbes  d'interférences  d'égale  incli- 
naison, I,  1042. 

Wabtzmann  (E.),  voir  Lummer  (0.). 

Wagner  (E.).  —  Effet  Doppler,  II,  416. 
—  Réflexion  des  rayons-canaux  de 
rhydrogène,  lli,  856. 

Wagner  (K.-W.).  —  Relais  téléphoni- 
que Brown,  11,  868.  —  Diélectriques 
imparfaits,  III,  605. 

Wagner  (K.-W.)  et  Wbrtheimbr.  — 
Pertes  diélectriques  des  câbles  et  des 
condensateurs,  II,  509. 

W^AiNOPF,  voir  Bbnrath. 

Walden  (P.).  —  Inversion  optique  des 
composés  organiques,  1,  874.  —  Con- 
ductibilité moléculaire  et  frottement 
interne,  11,  605. 

Walden  et  Swinne.  —  Constantes  capil- 
laires des  éthers  liquides,  II,  969.  -^ 

^  Coefficients  de  température  de  Téner- 
gie  superficiel  le  moléculaire,  111, 1022. 

Wali-Mohamm AD  (C).  —  Décomposition 
magnétique  des  raies  spectrales,  II, 
1042. 

Wallon  (E.).  —  Correction  des  objectifs 
photographiques,  III,  805. 

Wallot  (J.)  et  ScBAFBR  (K.).  —  Vitesse 
de  propagation  des  ondes  électroma- 
gnétiques, 111,  748. 

Wallot  (J.). —  Influence  des  enveloppes 
et  des  écrans  sur  les  ondes  électro- 
magnétiques le  long  des  fils,  II,   133. 

W.4llach(R.).  — Analyse  thermique  des 
argiles,  III,  829. 

Walmset  (H. -P.).  —  Distribution  du 
dépôt  actif  de  Tactinium  dans  les 
champs  électriques,  III,  844. 

Walhslby  (H.-P.),  voir  Stanspibld  (H.). 

Waltbr  (B.).  —  Spectres  d  absorption 
des  substances  phosphorescentes.  II, 
243. 

Walter  (B.)  et  Goos  (F.).  —  Mesures 
d'éclairement  pendant  Téclipse  de 
soleil  du  17  avril  1912,  II,  794. 

Warburg  (E.).  —  Destination  de  la  Phy- 
sikalische Technische  Reichsanstalt, 
II,  1052.  — Diffusion  des  métaux  dans 
le  verre,  III,  351. 

Warburg  (E.)  et  Leithalsbr  (G.).  — 
Analyse  des  oxydes  d'azote  par  leurs 
spectres,  I,  65. 

Ward  (P.-F.).  —  Vibrations  transver- 
sales d'une  tige,  111,  162. 

Ware  (L.-W.),  voir  S.unt-Joun  (C.-E.). 
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Wartenberg  (H.  von}.  —  Liquides  cris- 
tallins, n,  155. 

Wartenberg  (H.  von),  voir  Rubens  .(H.). 

Watson  (H.-E.).  —  Spectres  de  néon, 
1, 177. 

Watts  (O.-P.)  et  Mbndexball  (C.-E.).  — 
Fusion  du  charbon,  I,  685. 

Wbber  (R.-H.).  —  Propriétés  magné- 
tiques des  sels  de  protoxyde  et  de 
sesquioxyde  de  fer,  I,  1043. 

Weber  (S.),  voir  Rnudsen  (H.). 

Webster  (A.-G.).  —  Equation  des  télé- 
graphistes, I,  830. 

Webster  (D.-L.).  —  Diffusion  des  rayons 
de  Rôntgen,  III,  246. 

Weobking  et  Paschke.  —  Cinétique  des 
sels  amoniacaux,  III,  1023. 

Wegelius.  —  Nombre  des  phases  d'une 
substance,  II,  260. 

Wbgbmbr  (K.).  —  Marégraphe,  UI,  860. 

Wbgscheider.  —  Travail  produit  par 
les  transformations  chimiques,  II, 
692.  —  Thermodynamique  chimique, 
II,  692. 

Weunelt  (A.).  '—  Rayons  cathodiques 
€  invisibles  >  de  Goldstein,  III,  929. 

Wbioert.  —  Lampe  à  mercure,  II,  972. 
Actions  chimiques  de  la  lumière.  II, 
972. 

W^EiHARN  (P.  von).  —  Nature  des  sys- 
tèmes dilués,  1,  521. 

Weinberg  (B.).  —  Vision  par  bâtonnets 
des  étoiles  pendant  la  nuit,  III,  864. 

Weiss  (E.).  —  Charge  de  particules  d'ar- 
gent, 1,  703. 

Weiss  (J.),  voir  Koenisberoer  (J.). 

Weiss  (P.).  —  Propriété  de  la  molécule 
magnétique,  I,  134.  —  Magnéton,  1, 
222,  309,  900,  965.  —  Spectres  de 
bandes.  1,  306.  —  Paramagnétisme 
des  cristaux,  lU,  666.  —  Electro- 
aimant  muni  de  pièces  polaires  en 
ferro-cobalt,  IH,  733. 

Weiss  (P.)  et  Bloch  (0  ).  —  Aimanta- 
tion du  nickel,  du  cobalt  et  des 
alliages  nickel-cobalt,  1, 1022. 

W^eiss  (P.)  et  FoEX  (G.).—  Aimantation 
des  corps  ferro-magnétiques,  I,  275, 
744,805. 

Weiss  (P.)  et  Piccard  (A.).  —  Aiman- 
tation de  Teau  oxygénée,  III,  127. 

Weissk  (G.  V.),  voir  Dutoit  (P.). 

Wbissman.n.  —  Catalyse  du  gaz  tonnant, 
II,  602. 

Weitzel,  VOirRlMBACH. 


Weluck  (A.),  voir  Streirtz  (F.). 

Wellisch  (E.-M.).  —  Distribution  du 
dépôt  actif  du  radium  dans  un  champ 
électrique,  III,  911. 

Wellisch  (E.-M.)  et  Bronson.  —  Distri- 
bution du  dépôt  actif  du  radium  dans 
un  champ  électrique,  II,  581. 

Wellisch  (E.-M.),  voir  Pollock. 

Wb.ndt  (G.).  —  Raies  du  mercure,  H. 
331;  III,  852. 

Wbndt  (G.)  voir  Stark  (J.;. 

Wernbr  (A.).  —  Eclipse  du  17  avril  1912. 
II,  363. 

Wertenstein  (L.).  —  Rayonnement 
ionisant  émis  par  le  radium,  I,  584  ; 

II,  763. 

Werteinstbk  (L.),  voir  Bianc  (B.). 

Wertbeimbr  (E.).  —  Thermodynamique 
de  la  vapeur  d'eau,  I,  255.  —  Cons- 
tante h  de  Planck,  I,  519. 

Wbrtbbimbr  (A.),  voir  Wagnbr  (R.-W.;. 

Wbselt  (A.).  —  Résistance  électrique 
entre  un  cristal  et  un  corps  métal- 
lique, III,  272. 

Wesely  (A.),  voir  Strbiktz  (F.J. 

Westphal,  voir  Franck  (J.). 

Weszblsky  (I.  de).  —  Mesure  de  la  ra- 
dioactivité, II,  323. 

Whbbler  (L.-P.).  —  Dispersion  des  mé- 
taux, III,  600. 

Whesler  (P.).  —  Réflexion  sur  des  sur- 
faces métalliques  dans  un  milieu  H- 
quide,  I,  837. 

Wickselt  (S.-D.).  —  Equation  des  gaz, 

III,  146. 

Wiecherl  (E.).  —  Principe  de  relativité 
et  éther,  I,  866. 

WiEDMARN  (G.).  —  spectre  darc  dn 
mercure,  11,  856. 

WiEOARD  (W.-B.),  voir  DuRTOîf  (C.-P.:. 

WiEGREFB  (A.).  —  Equation  de  propa- 
gation des  ondes,  II,  949. 

WiBN  (W.).  —  Rayons  positifs,  III,  64. 

WiGAND.  —  Réaction  lumineuse  réver- 
sible du  soufre,  II,  426. 

Wilde  (H.).  —  Origine  des  comètes,  IL 
59.  —  Rotation  des  anneaux  de  Sa- 
turne, II,  59.  —  Poids  atomiques, 
III,  1001. 

Williams.  —  Coefficient  de  Poisson,  UL 
160.  —  Conductibilité  thermique  abso- 
lue du  verre,  III,  9tl. 

Willows  (R.-S.).  —  Effets  photoélec- 
triques de  certains  composés,  IIL 
155. 
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WiLSA R  (H .) .  —  Effet  Doppler  des  rayons- 
canaux,  11,  79;  111,251,363. 

WiLsoN  (H.-A.).  —  Nombre  des  élec- 
trons dans  l'atome,  I,  591.  —  Séries 
spectrales,  II,  495.  — -  Rayons  X,  II, 
663.  —  Emission  d'électricité  par  les 
corps  chauds,  II,  848.  —  Sels  alcalins 
dans  les  flammes,  II,  849;  III,  153. 

WiLsox  (C.-T.-R.).  —Trajectoires  des 
particules  ionisantes,  III,  529. 

WiLsoN  (J.-R.).  —  Ondes  planes  du  son, 
III,  995. 

WiL805  (R.-H.),  voir  Marsden  (E.). 

WiLsoN  (  W.).  —  Coefficient  d'absorption 
du  fer  par  les  rayons  y,  I,  397.  — 
Emission  des  charges  positives  par 
les  corps  chauds,  i,  494. 

WiNTBR  (W.).  —  Décharge  annulaire 
sans  électrode,  II,  681. 

WiSNiEWSKi  (F.-J.  de).  —  Mécanique  de 
Mînkowski,  III,  519. 

WiTTB  (II.).  —  Inversion  des  forces 
dans  le  passage  de  i'électrodyna- 
mique  à  l'hydrodynamique,  I,  512.  — 
Réponse  à  M.  Bjerknes,  II,  419. 

WoiGT  (II.)  et  Hansen  (H. -M.).  —  Spec- 
troscope  à  réseau,  II,  345. 

WoiTASCHEwsKY.  —  Relation  entre  la 
chaleur  intégrale  de  dissolution  et  la 
température,  II,  424. 

WoLFF  jH.).  —  Effets  voluniétriques 
dansies  phénomènes  de  dissolution, 
I,  946. 

WoLFP  (H.-T.).  —  Forces  qui  main- 
tiennent la  charge  des  électrons,  II, 
139. 

WoLFP  (K.),  voir  Paschen  (P.). 

"WOLFP,  voir  LORBNZ. 

'U'oLFKE  (M.).  —  Images  d*un  réseau, 
I,  234;  H,  145,  332,  587.—  Formation 
des  images  des  objets  lumineux  ou 
non  lumineux,  II,  1045. 

WoLKMANN  (W.).  —  Miroir  de  galvano- 
mètre, 1,  248.  —  Mesure  des  angles, 
I,  332.  —  Lecture  à  l'aide  des  miroirs, 
I,  416. 

WOLLMAN  (M"'  E.),  voir  DUCLAUX  (J.). 

WoLMER  (M.).. —  Phénomènes  photo- 
électriques sur  l'anthracène,  111, 
527. 

WoLOGDiNE  (S.).  —  Chaleur  de  formation 
de  quelques  silicates  de  fer  et  de  man- 
ganèse, III,  832. 

WoMMELSDORF  (H.).  —  Maciiines  élec- 
triques condensateurs,  111,  248. 


WooD  (A.-B.).  —  Recul  des  atomes  du 
thorium  Cet  de  Tactinium,  C,  il  l,  9U. 

WooD  (R.-W.).  —  Théorie  de  la 
«  serre  »,  I,  82.  —  Spectre  de  réso- 
nance de  l'iode,  I,  231,  926  ;  II,  1031. 
—  Destruction  de  la  fluorescence  de 
l'iode,  I,  315.  —  Miroir  nickelé  pour 
la  photographie  céleste,  II,  128.  — Ré- 
seaux de  diffraction,  II,  235.  —  Effets 
magnéto-optiques  dans  le  chlore  et 
riode.  II,  332.  —  Résonance  de  la 
vapeur  de  mercure,  11,  578.  —  Atmos- 
phère électronique  des  matières.  II, 
852.  —  Dispersion  de  la  vapeur  de 
mercure  au  voisinage  de  la  raie  d'ab- 
sorption, m,  427.  —  Résonance  des 
ondes  calorifiques,  111,  428.  ^  Satel- 
lites des  raies  du  mercure,  HI,  429.  — 
Emprisonnement  des  radiations  par 
réflexion  totale,  m,  430. — Absorption 
sélective  de  la  lumière  par  la  surface 
de  la  Lune,  III,  678.  —  Emploi  de 
Tinterféromètre  pour  l'étude  des 
spectres  de  bandes,  lll,  847. 

WooD  (R.-W.)  et  Frawk  (J.).  —  Trans- 
formation d'un  spectre  de  résonance 
en  spectres  de  bandes  par  l'hélium, 

I,  232. 

WooD  (R.-W.),  voir  Frank  (J.). 

WooD (R.-W.) et  Galt  (R.-H.).  —  Fluo- 
rescence cathodique  de  la  vapeur  de 
sodium,  I,  339. 

WooD  (R.-W\),  voir  Rubbns  (H.). 

WooD  (R.-W.)  et  Zkeman  (P.).  —  Mé- 
thode pour  étudier  les  raies  d'absorp- 
tion, III,  864. 

WoRTiNG  (A.-G.).  —  Emission  du  tung- 
stène et  du  carbone  incandescent,  111, 
683. 

WODDSTRA  (R.-W.),  voir    JORISSEN  (W.- 

p.). 

WouRTZEL  {JE.).  —  Poids  atomique  de 
l'azote,  11,  123.  —  Du  chlore,  II,  7o8; 
m,  982.  —  Densité  et  compressibilité 
du  chlorure  de  nitrosyle,  11,  752; 
m,  442.  — -  Synthèse  du  gaz  de  nitro- 
syle, II,  758. 

WouKTZEL  (E.),  voir  GuYE  (Ph.-A.)  et 
KovACs  (G.). 

WouRTZEL  (E.),  voir  Baume  (G.). 

Wkewsky.  —  Tension  de  la  vapeur  des 
mélanges  liquides  binaires,  III,  768. 

Wright  (M"*  W.),  voir  RECguKHEL  (J.). 

WuiTB.  —  Diamètres  de  la  courbe  pT,i 

II,  422. 
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WuLFF  (G.).  —  Points  nucléaires  et 
points  de  convergence  de  la  phase 
cristalline  liquide  du  paraazoxyphé- 
nétol,  I,  606.  —  Rôntgenogrammes 
dés  cristaux,  III,  362. 

WcLFF  (T.).  —  Propriété  générale  de 
la  matière,  1, 100. 

WunMSBR  (R.),  voir  Biblecki  (J.). 

WcRMSER  (R.).  voir  Hbi<vri  (V.). 
'Wyroobofp  (G.).  —   Constitution  des 
sels,  III,  417. 

Zah!^  (H.).  — Effet  Hall,  I,  1042;  II,  237. 

Zarkzbwski  (C).  —  Calcul  des  cons- 
tantes optiques  des  métaux,  lil,  80. 

Zaviska  (F.).  —  Diffraction  des  ondes 
électromagnétiques,  III,  608. 

Zawadzki.  voir  Haber. 

Zeeman  (P.). —Phénomène  de  Zeeman, 

I,  442.  —Emission  de  la  lumière  sous 
rinOuenre  de  forces  magnétiques  et 
électriques,  II,  343.  —  Polarisation 
produite  par  la  lumière  qui  traverse 
la  fente  d'un  spectroscope  et  sur 
quelques  erreurs  qui  peuvent  pro- 
venir de  ce  fait,  III,  181.  —  Raie 
rouge  du  lithium,  III,  865. 

Zeeman  (P.),  voir  Wood  (R.-W.). 
Zehndbr  (L.).  —  Expériences  de  Hertz, 

II,  682. 

Zbissic  {C).  —  Epicentre  d'un  tremble- 
ment de  terre,  II,  939. 


Zblinsky  et  R0S.A50FF.  —  Spectres  d'ab- 
sorption des  ultra-violets  des  combi- 
naisons nitrées,  II,  687. 

Zbmcuznt,  voir  Naoorîi ou. 

Zemplen  (G.).  —  Théorie  des  ondes  de 
choc,  II,  597.  — Fréquence  des  nijons 
de  Rôntgen  et  théorie  des  quanta,  III, 
938. 

Zbnnbck  (J.).  —  Influence  des  courants 
à  haute  tension  sur  les  instruments 
de  mesure,  I,  415.  —  Energie  dans  les 
actes  à  haute  tension,  I,  690.  —  Spec- 
trographe,  II,  131.  —  Décomposition 
du  protoxjde  d'azote  par  l'effluve,  II, 
155.  —  Transformation  d'un  courant 
alternatif  en  un  courant  de  fréquence 
triple,  III,  76.  —  Relevé  des  phéno- 
mènes instantanés  au  moyen  du  tube 
de  Braun,  III,  437.  —  Soupapes  élec- 
trolytiques,  III,  947. 

Zbnneck  (J.)  et  Strassbr(B.). — Décom- 
position de  N02  par  l'effluve.  II,  157. 

Zibmbinski.  —  Poussée  de  l'hélice  pro- 
pulsive en  marche  et  sa  poussée  au 
point  fixe,  I.  133. 

ZiKENDRAirr  (H.).  —  Expérience  d'aéro- 
dynamique, I,  602. 

ZôLLiCR  (H.),  voir  Grobbr  (K.). 

ZoLTAN  (G.).  —  Effet  Hallvachs  du  sélé- 
nium, II,  512. 

Zuckiesh  (M.),  voir  Ives  (H.). 
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bifilaires,  I,  835.  —  Leimbach.  Affaiblissement  de  Tintenaité  des  rayons  calori- 
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Physique  moléculaire. 
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soumis  à  Textension,  1,  394,  413,  478.  —  Roy.  Viscosité  dans  le  mouvement  des  fils 
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III,  56  ;  Ecrouissage  sans  déformation,  III,  131.  —  Ta/fanelet  Dautnche.  Propa- 
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les  métaux,  I,  783.  —  Brillouin.  Module  de  torsion  des  métaux,  I,  925.  —  Hous- 
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Théorie  de  l'élasticité,  III,  266.  —  Mesnager.  Tensions  dans  le  verre,  UI,  58.— 
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—  Burton  et  Wiegang.  Effets  de  Télectricité  sur  les  gouttes  d'eau ^  11,  227.  — 
Fergusson.  Mesures  photographiques  sur  des  gouttes  liquides,  II,  400  ;  Forme 
de  la  surface  capillaire  formée  par  le  contact  externe  d'un  liquide  et  d'un  cylindre 
de  grand  rayon,  III,  157  ;  Figure  théorique  des  larges  gouttes  et  larges  bulles, 
III,  508.  —  Vermorel  et  Dantony.  Tension  superficielle  et  pouvoir  mouillant,  li, 
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lock  Origine  des  petites  bulles  de  mousse,  11,  774.  —  Grumnach.  Tension  super- 
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superficielle  moléculaire  et  cohésion  moléculaire,  Ul,  1022.  —  Bakker.  Couche 
capillaire  double,  11,973.  —Shorler.  Élasticité  des  membranes  liquides,  II,  1027. 
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Equation  deTéquilibre  dynamique  de  la  couche  superficielle  séparant  un  liquide 
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• 
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I,  425.  —  NagornoUj  Zemcuzni  et  Kumakow.  Pression  d'écoulement  des  mélanges 
isomorphes,  I,  522.  —  Bancelin.  Viscosité  des  solutions,  1, 576.  —Di^cker  elKa^seL 
Fluidité  des  mélange»  binaires,  I,  711.  —  De  Bothezat.  Amortissement  des  oscil- 
lations dans  un  fluide,  I,  775.  —  Koch.  Frottement  extérieur  des  liquides,  I,  780. 

—  Sorfcau.  Frottement  interne  de  quelques  liquides  organiques,  1,  784.  —  Mises, 
Mesure  de  la  fluidité,  I,  960.  —  Arnold.  Limites^  imposées  à  la  loi  de  Stokes, 
1, 1027.  —  Roy.  Viscosité  dans  le  mouvement  des  membranes  fluides.  11,  54, 123; 
Ondes  de  choc  dans  le  mouvement  des  membranes  fluides.  II,  316.—  Mercanton. 
Frottement  intérieur  d'un  liquide  et  température,  II,  248.  —  Pick.  Frottement 
interne  de  deux  liquides  cristallisés,  II,  260.  —  Dauzère.  Tourbillons  cellulaires, 

II,  472,  760.  —  Deslandes.  Remarque,  II,  472.  —  Porter.  Viscosité  des  liquides, 
II,  485.  —  Boussinesq.  Résistance  aux  transformations  d'un  ellipsoïde  dans  un 
liquide  visqueux,  II,  576;  Viscosité  superflcielle,  III,  419  ;  Application  à  la  surface 
d'une  goutte  liquide,  III,  422.  —  Faust.  Frottement  interne  des  mélanges  li- 
quides, II,  690.  —  Cheneveau.  Viscosité  des  solutions,  II,  752.  —  Sorhaix.  Frot- 
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Viscosité  des  gaz.  —  Rankine.  Viscosité  et  poids  atomique  des  gaz  inertes 
I,  152.  —  Rêinganum.  Frottement  intérieur  des  gaz,  I,  869.  —  Thomsen.  Frotte- 
ment intérieur  des  mélanges  gazeux,  11,73.  —  Blasius.  Fonctions  de  courant 
pour  les  ailes  et  les  pales  des  antennes,  U,  240.  —  Gyozo-Zemplen.  Frottement 
intérieur  des  gaz.  II,  499.  — Gt7c/im/.  Mesure  absolue  du  frottement  intérieur  de 
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Tair,  IH,  363.  —  Tijniriazeff.  Frottement  intérieur  des  gaz  dilués,  II!,  610.  — 
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de  réfraction,  11,56;  Cristaux  liquides,  II,  162;  Agitatioa  inerte  des  cristaux 
liquide»,  II,  570.  —  Van  Wartemb^g^  Id.,  U,  155.  —  Wûlf.  Points  nucléaires 
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magnétique  des  cristaux  liquides.  II,  598  ;  Influence  des  mouvements  tourbiUon- 
naires  sur  la  structure  des  cristaux  liquides,  II,  859.  —  Vieih.  Influence  du 
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1,  833;  II,  56;  Polarisation  circulaire  des  cristaux  liquides,  II,  474.  ' —  Vort 
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Diffusion.  -*  Aubert.  Thermo -diffusion,  I,  476.  --  I.  et  i4.  Svedberg.  Vitesse  de 
diffusion  et  grandeur  des  molécules  dissoutes,  I,  520.  —  Vaillant.  Mesure  des 
coefficients  de  diffusion,  I,  877.  —  Ricliardaon  et  Ditl^.  Diffusion  du  néon  à  tra- 
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SchuUze.  —  Diffusion  de  Targent  dans  la  verre,  IIU  350.  ->  Warburg.  Diffu- 
sion des  métaux  dAQS  le  verre,  UI,  351.  v 

Osmose.  —  Fouard.  Mécanisme  de  Tosmose,  II,  56.  —  Ausierweil.  Passage  de 
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etchromique,  II,  967.  —  Kruyt.  Equilibre  solide  liquide  vapeur  dans  les  systèmes 
binaires,  II,  969.  —  Jànecke.  Couple  de  sels  réciproques,  II,   970.  —  Bodenslein 
ei  Kranendeckl  Destruction  de  Tanhydride  sulfurique  au  contact  du   verre  de 
quartz,  II,  974.  —  Lolka.  Autocatalyse  avec  processus  oscillatoire.   Il,  974.  — 
Briner.  Formation  de  composés  endothermiques  aux  températures  élevées.  III, 
61  ;  Dissociation  des  molécules  en  atomes  considérée  comme  un  des  facteurs  de 
la  vitesse  de  réaction,  III,  904.  —  Beboul.  Influence  de  la  forme  géométrique  des 
solides  sur  les  actions  chimiques  à  basse  pression,  111,  126;  Réactions  chimiques 
etrayonsde  courbure,  III,  503.  —  De  Boissoudy.  Equilibre  d'un  gaz  en  état  de 
dissociation  binaire,  111,  137.  —  Berthoud.  Influence  de  la  température  sur  la 
vitesse  des  réactions  chimiques,  III,  185.  —  Pélabon.  Système  sulfure  d'anti- 
moine, sulfure  de  plomb,  III,  340.  ^Matignon.  Equilibre  dans  l'action  del'acide 
chlorhydrique  gazeux  sur  le  sulfate  de  zinc,  III,  343;  Loi  de  volatilité  dans  les 
réactions  chimiques,  111,  595.  —  Demassieux.   Equilibre    entre  le   chlorure  de 
plomb  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  en  solution  aqueuse,  III,  417.  —  Barre. 
Combinaison  du  cérium  avecle  gaz  ammoniac,  III,  422.  —  Bidet,  Déplacement 
limité  de  la  mono-éthylamine  par  le  gaz  ammoniac,   III,  598.  —  Tammann. 
Équilibre  thermodynamique  d'une  substance,  III,  602;  Vitesse  de  cristalIisatioD. 
m,  771.  —  Tian.  Ordre  d'une  réaction  photochimique,  III,  670.    —   Hegmann. 
Réactions  hétérogènes,  III,  771.  —  Goebel.  Constantes  d'équilibre,  III,   772.  — 
Smith.  Décomposition  des  chlorhydrates  par  les  alcalis,   III,  773.  —  Menge. 
Couple  de  sels  réciproques,  111,  774.  —  Blackadder.  Ferments  inorganiques,  III, 
774.  —  Johansson.  Vitesse  de  réaction  des  diflérentes  bases  sur  les  acides  halo- 
gènes, ill,  777.  ~  Hitler.  Cône  intérieur  des  flammes  de  carbure  d'hydrogène, 
111,  778.  —  Groh.  Potentiel  et  vitesse  d'oxydation,  III,  779.  —  Spihein.  Equilibre 
du  sulfate  de  lithium  avec  les  sulfates  alcalins  en   présence  de  leur   solution 
mixte  à  100",  III,  829.  —  Just  et  Hauko.  Recherches  cinétiques  sur  la  réduction 
des  solutions  de  permanganate  de  potasse  par  l'oxyde  de  carbone,  III,  1018.  — 
Jablezynski,  Vitesse  de  formation  des  précipités,  III,  1019.  —  Von  Pesko/feiMeyer. 
Étude  des  réactions  secondaires,  III,  1019.  —  Bivett.  Dynamique  de  transformation 
de  la  chloranilide  acétique  en  parachloracétaniiide  en  présence  des  acides,  IIL 
1020,  1022.  —  Rona.  Vitesse  de  l'action  mutuelle  du  brome  sur  les  alcools  saturés 
monoatomiques  en  solution  aqueuse,  III,  1021.  —  Krapiwin.  Vitesse  de  la  réaction 
entre  les  sels  de  sodium  des  acides  monobromacétique  et  hyposulfureux.  111. 
1025.  —  Findlay.  Vitesse  de  formation  des  principes,  III,  1030. 

Thekmodynamiqde  des  mélanges.  —  Baume  et  Perrot.  Courbe  de  fusibilité  de» 
mélanges  gazeux,  I,  590.  —  Baume  et  Pamfil,  Id.,  I,  474.  —  Baume  et  Germain. 
Id.,  L  832.  — Baume.  Etude  quantitative  des  mélanges  gazeux,  L  875.  —  Smith. 
Système  éther-anthraquinone,  I,  713.  —  Briner.  Condensation  de  deux  gaz 
comme  critérium  de  la   formation   d'une  combinaison,  1,    792.  —    Briner  et 
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Vroczinski.  Réactions  dans  les  systèipes  fortement  comprimés,  I,  873.  —  Bour- 
noff  et  Ph.-A,  Guy  t.  Formation  du  chlorure  de  nitrosyle  à  basse  température, 
1,  876.  —  Smi7s  et  Leeuw.  Allotropie  homogène  dans  un  système  pseudo-ternaire, 
I,  1060.  —  De  Leeuw.  Système  acétaldéhyde  alcool  éthylique,  I,  1060.  —  Afen- 
schuikin.  Système  propylbenzine  trichlorure  d  ammonium,  I,  1064  ;  Systèmes 
binaires,  II,  130.  —  Baume  et  Georgilses,  Courbes  de  fusibilité  de  quelques  sys- 
tèmes binaires,  H,  312.  —  Schuhe,  Chaleur  spécifique  des  mélanges  liquides  bi- 
naires, II,  521.  —  Pascal.  Analyse  thermique  de  l'hexachtoréthane  et  de  ses 
mélfiinges  binaires,  II,  397.  —  Jahlezinski  ei  Przemyski.  Systèmes  hétérogènes,  II, 
966.  —  Clarke.  Densité  et  indice  de  réfraction  relatifs  des  liquides  en  contact,  III, 
142.  —  Van  der  Linden.  Analyse  thermique,  111,183. —  Wrewsky.  Composition  et 
tension  de  vapeur  des  mélanges  liquides  binaires,  111,  768.  —  Scheff'er.  Pression 
maxima  et  minima  dans  Téquilibre  des  systèmes  binaires,  III,  775.  —  Janecke. 
Couples  de  sels  réciproques  et  mélanges  ternaires  de  sels  doubles,  111,  1016.  — 
Schreinemackcrs.  Point  quadruple  et  triples  courbes  dans  les  solutions  binaires, 
III,  1017;  Pression  partielle  dans  les  mélanges  ternaires,  111,  1017. 

Dissolution.  —  Lewis.  Théorie  de  la  concentration  de  Gibbs,  I,  84.  —  Von 
Weimann.  Nature  des  systèmes  dilués,  1,  521.  —  Colson.  La  particule  dissoute, 

I,  72t  ;  Théorie  des  solutions,  I,  925,  1017  ;  II,  218.  —  Sulherland.  Id.,  I,  833.  — 
Gay.  Notion  de  solution  idéale,  I,  872.  —  Jones.  Théorie  des  solvates,  I,  874.  — 
Wolf.  Effets  volumétriques  dans  les  phénomènes  de  dissolution,  I,  946.  —  Girard 
et  Henri.  Hypothèses  sur  Tétat  moléculaire  des  corps  en  solution,  1, 1022.  —  Prud^ 
homme.  Solubilité  des  sels  difficilement  solubles.  11,  129.  —  Baud.  Loi  générale 
de  dissolution,  II,  216.  —  Le  Blanc  et  SchmandL  Cristallisation  et  dissolution  en 
solution  aqueuse,  11,261.  —  Schmidt.  Absorption  des  dissolutions.  II,  261.  — 
Rohrs.  Dissociation  des  dissoh'ants  autres  que  Teau,  II,  325.  —  Heydweilier.  Pro- 
priétés physiques  des  solutions,  II,  337.  —  Pionchon.  Dissolution  du  cuivre  dans 
Teau,  II,  394.  —  Bendall.  Solubilité  du  carbonate  de  calcium  dans  Teau,  II,  668. 
—  Marc.  Cristallisation  dans  les  solutions  aqueuses,  II,  690.  —  Freunlich  et 
fons/aA.  Vitesse  de  cri.stallisation.  II,  691.  —  Kirchner.  Solubilité  du  rhodaniure 
d*argent,  II,  692.  —  Poma.  Etat  des  corps  dissous  dans  Tacide  sulfurique  absolu,  • 

II,  965.  —  Haud.  Miscibilité  partielle  des  liquides,  III,  235.  —  Guy^  Schae/^er  et 
Jones.  Variations  de  l'absorption  de  la  lumière  par  Teau,  due  à  la  présence  de 
sels  fortement  hydratés,  III,  363.  —  Heydweiler.  Propriétés  physiques  des  solu- 
tions salines,  III,  923.  —  Dans  et  Siegler.  Les  isothermes  de  25*  de  la  solubilité 
des  nitrates  aicaîino-terreux  dans  les  mélanges  d'alcool  et  d'eau,  IIL  1017. 

Berihoud.  Théorie  de  la  formation  des  faces  d'un  cristal,  111,  185.  —  Beboul. 
Influence  de  la  forme  géométrique  .sur  les  actions  chimiques  qu'ils  éprouvent, 

III,  335.  —  Jones.  Rapport  entre  la  forme  géométrique,  la  pression  de  vapeur,  la 

solubilité  et  la  stabilité,  111,918. 

« 

Absorption  des  gaz.  —  Guichnrd.  Gaz  dégagés  par  les  parois  des  tubes,  I,  393  ; 
Extraction  des  gaz  du  cuivre,  I.  663,  770.  —  C/tarpy  et  Bonnerot.  Gaz  contenus 
dans  les  aciers,  I,  480.  —  Tor  Carlson.  Vitesse  de  dissolution  dans  le  système 
gaz  fluide,  I,  875.  —  Duclaux.  Absorption  des  gaz  par  les  corps  poreux,  11,  58.  — 
Berbier.  Absorption  des  gaz  par  le  charbon  de  bois,  II,  328.  —  Sieverls.  Solubilité 
de  l'hydrogène  dans  Cu,  Fe,  Ni,  II,  260.  —  Beweits  eiBergner.  Solubilité  des  gaz 
sulfureux  dans  les  alliages  liquides  de  cuivre,  111, 1022.  —  Carvallo.  La  loi  de 
Guldberg  et  Waage,  dans  le  cas  de  la  dissolution  des  gaz,  II,  577.  —  Sander.  Solu- 
bilité de  l'anhydride  carbonique  dans  Veau  et  quelques  autres  dissolvants  à  pres- 
sion élevée,  II,  609.  —  Schmidt.  L'absorption,  II,  687. -^  Cwrc/iarrf  et  Jourdan.  Gaz 
de  l'aluminium,  H,  752.  —  Multer.  Absorption  de  l'oxygène,  de  l'azote  et  de 
l'hydrogène  par  les  solutions  aqueuses  de  quelques  corps  non  électrolytiques,  III, 
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776.  —  HoU,  Edgar  et  Firth.  Absorption  ^e  l'hydrogène  par  le  palladium  en 
lames,  111,  1025. 

Colloïdes.  —  Kônig.  Ecartement  des  particules  ultramicroscopiques  par  les 
chocs  sonores,  1,  476.  —  Lifchitz.  ld.,1,  389.  —  Bary,  Dissolution  des  matières  col- 
loïdales, l,  577.  —  Duclaux  et  Wobnan.  Pression  osmotique  des  colloïdes,  I,  583. 

—  Biltz.  Id.,  1,  720.  —  Muller.  Couleur  des  particules  d'argent  colloïdal,  1,  678. 

—  Weis8.  Charge  des  particules  d'argent,  I,  703.  —  Svedberg  et  Inouye.  Lois 
de  Boyle-Gay-Lussac  appliquées  aux  colloïdes,  l,  790.  —  Lancien.  Rhodium  col- 
loïdal électrique,  11,54.—  Gans.  Particules  ultramicroscopiques  d'or,  11,507.  — 
Duclaux.  Mécanisme  de  la  coagulation,  11,  573.  —  Oden.  Coagulation  fractionnée, 
n,  688.  —  Rebière.  Argent  colloïdal,  11,  576.  —  Fischer  et  Brieger,  Le  fer  dans  le 
sang,  II,  610.  —  Oden.  Coagulation  fractionnée.  11,  688.  —  Oden  et  Ohlon. 
Processus  de  coagulation  réversible,  111,  1018.  —  Vallery.  Coagulation  de 
Talbumine,  II,  761,  —  Bary.  Généralités  sur  les  colloïdes,  111,  182.  —  Mal/itano 
et  Mosckkoff.  Défloculation  de  Tamidon  et  dissolution  du  glucose,  111,  667.— 
Marc.  L'absorption  et  les  surfaces  saturées,  111,  778. 

Thermodynamique  des  dissolutions.  —  Osnométhis.  —  Rosensthiel.  Rôle  de  la 
cohésion  et  de  la  pression  osmotique  dans  la  teinture,  I,  52;  Force  osmotique,  L 
482.  —  Fouard.  Préparation  des  membranes  semi-perméables,  1,  304,  627;  Osmo- 
métrie  des  solutions  salines,  1,  1016;  11,  269.  —Duclaux  et  Volman.  Pression  os- 
motique des  colloïdes,  I,  583.  —  Bary.  Phénomènes  osmotiques  dans  les  milieux 
non  conducteurs,  1,  591.  —  Von  Antropo/f.  Dynamique  des  cellules  osmotiques. 
1,  718.  —  Shorter.  Application  de  la  théorie  du  potentiel  chimique  à  la  théorie 
thermodynamique  des  solutions,  II,  63,  486;  111, 163.  —  Berkeley.  Solubilité  et 
sursaturation  au  point  de  vue  osmotique.  II,  1019.  —  Girard.  Relations  osmo- 
tiques des  globules  rouges  avec  leur  milieu,  111,  505.  —  Milner,  Effet  des  forces 
intérioniques  sur  la  pression  osmotique  des  électrolytes,  111,672.  — Stem.  Théo- 
rie cinétique  de  la  pression  osmotique  et  valeur  de  la  loi  de  Henry  pour  des 
solutions  concentrées  de  gaz  carbonique,  III,  775.  —  Jager.  Théorie  cinétique  de 
la  pression  osmotique  et  des  lois  de  Raoult,  111,  923.  —  Van  Laar,  Théorie  de  la 
pression  osmotique,  111, 1021. 

Crtoscopie.  —  Cornée.    Etude   cryoscopîque  de  quelques  minéraux  et  phénols, 

I,  772.  —  Boutaric.  Cryoscopie  dans  Thyposulfite  de  sodium  fondu,  I,  1021.— 
Boularic  et  Leenhardt.  Cryoscopie  dans  le  sulfate  de  soude,  11,  1015.  —  Leenhard 
et  Boutaric.  Cryoscopie  dansl'hyposulfitede  soude,  II,  123.  —  Journaux.  Cryoscopie 
dans  le  camphre,  II,  577.  —  Goehel.  Calcul  des  constantes  d'équilibre  à  partir  des 
déterminations  cryoscopiques,  II,  604.  —  Sackur.  Sels  fondus  employés  comme 
dissolvants,  H,  609,  610.—  De  Forcrand.  Étude  cryoscopique  du  cycle  hexanol, 

II,  659.  —  Bolh.  Mesures  cryoscopiques  de  précision,  II,  697.  —  Flugel.  Point 
de  congélation  des  dissolutions  aqueuses  très  étendues,  H,  697.  —  Gérard  et 
Chauvin.  Point  cryoscopique  des  eaux  de  Spa,  111,  905. 

ToNOMÉTRii.  —  Menzies.  Détermination  de  poids  moléculaires  par  des  mesures 
de  tension  de  vapeur,  I,  522. —  Speranski.  Tension  dé  vapeur  et  chaleur  intégrale 
de  dissolution  des  solutions  saturées,  II,  422.  —  Becktnann.  Méthodes  ébullios- 
copiques,  II,  688,  691,  697.  —  Fouard.  Tonométrie  différentielle  des  solutions, 
111,337,  629,  670. 

Alliaoes.  —  Dunstan.  Coefficient  de  traction  visqueuse  des  alliages  de  plomb 
et  d'étain,  I,  80.  —  Ross.  Alliages  ternaires  de  cuivre,  1,  117.  —  Cassebaum.  Pro- 
priétés de  l'acier  doux  fondu,  11,  154.  —  Coste.  Métal lographie  du  système  or- 
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tellure^  I,  392.  —  Portevin.  Aciers  au  chrome,  1,661.  —  Pelahon.  Métallographie 
du  système  sélénium-antimoine,  1,  712.  —  Mahler  et  Goulal.  Dosage  du  carbone 
dans  les  aciers,  I,  832.  —  Charpy  et  Bonnerot,  Cémentation  du  fer  parle  carbone 
solide,  1,924. —  Charpy  et  Cornu.  Transformation  des  alliages  de  fer  et  de  sili- 
cium, 111,300,599,905. —  /'or/evm  et  iVu«6aumer.  Influence  du  recuit  sur  les  bronzes, 
11,  216.  —Portevin  et  Arnou,  Revenu  des  bronzes  d'aluminium,  II,  223.  —  Robin. 
Hauteur  duson  dans  les  aciers,  11,298.  —  Mahler  et  Goûtai.  Emploi  de  Toxygène 
sous  pression  pour  doser  le  carbone  total  des  ferro-al liages,  II,  658. —  Chourigine. 
Alliages  du  platine  avecraluminiuro,  H,  152.  —  Smirnof.  Dilatation  des  alliages 
d*Al  et  de  Zn,  II,  759.  —  Robin.  Cristallisation  par  recuit  des  métaux  écrouis,  II, 
913.  —  Guillet.  Alliages  Cu,  Zn,  Ni,  III,  133;  Points  de  transformation  des  aciers 
nickel-chrome,  111, 725.  — CzaA-o.  Alliages  aluminium-vanadium,  III,  141.  —  Vigou- 
reux. Transformations  des  alliages  de  fer  et  de  silicium,  III,  505.  —  Arrivaut. 
Système  manganèse-argent,  III,  595.  — [?ron i>u;«/ct.  Thermo-électricité  des  aciers, 
lli,  735. 

Propagation  DE  la  chalbcr.  —  Smoluchowski.  Conductibilité  calorifique  des  gaz 
raréfiés,  1,  146  ;  Théorie,  I,  850.  —  Eucken.  Conductibilité  calorifique  des  solides 
non  métalliques,  l,  238;  Variation  avec  la  température  de  la  conductibilité  de 
quelques  gaz,  11, 153  ;  Conductibilité  calorifique  de  quelques  cristaux,  II,  239.  — 
Leprince-Ringuet.  Transmission  de  la  chaleur  entre  un  tluide  en  mouvement  et 
une  surface  métallique,  I,  302.  —  Kundsen.  Conductibilité' calorifique  moléculaire 
des  gaz,  I,  409.  —  Nus^e//.  Transmission  de  la  chaleur  dans  les  conduits  tubu- 
laires,  1,  420.  —  Reboul.  Conductibilité  accompagnant  les  réactions  chimiques, 
1,  585.  -^  Reboul  et  de  Bollemont.  Transport  de  particules  métalliques  sous 
Tac  lion  de  la  chaleur,  1,  388,  923.  —  Kœnvjsberger  et  Weiss»  Conductibilité 
calorifique  de  quelques  éléments,  1,  598.  —  Goldschmidt.  Conductibilité  ther- 
mique des  liquides,  1,  696.  —  Lord  Rayleigh.  Conduction  calorifique,  1,841.  — 
Townend  et  Lodge.  Conductibilité  des  gaz,  I,  933.  —  Schulze.  Conductibilité  calo- 
rifique de  quelques  séries  d*alliagcs  de  métaux  nobles,  II,  146.  ~  Mercanton.  Con- 
duction &  travers  les  gaz,  II,  248.  —  Lasareff.  Saut  de  température  &  la  limite  de 
séparation  entre  un  métal  et  un  gaz,  II,  324.  —  Heindhofer.  Conductibilité  calo- 
rifique des  gaz,  II,  325.  —  Suchy,  Conductibilité  et  chaleur  rayonnée,  11,  335.  — 
Poole.  Conductibilité  thermique  de  quelques  roches,  II,  919.  —  Swann,  Conduc- 
tion de  la  chaleur  dans  un  tuyau  parcouru  par  un  gaz,  IIL  159.  —  Picard. 
Théorie  analytique  de  la  chaleur,  III,  494.  —  Botez  et  Herstenlein.  Conductibilité 
thermique  des  métaux,  III,  694.  —  Williams.  Conductibilité  thermique  absolue 
du  verre,  111,911. 

Acoustiqae. 

MouvBBiBNT  viBRATOiRB  EN  oAréral.  —  Houston.  Amortissement  d'ondes 
liquides  dans  une  auge  rectangulaire,  I,  80.  —  Rayleigh.  Application  des  fonc- 
tions de  Bessel  à  Tétude  des  vibrations  d'une  membrane  circulaire,  1,  137.  — 
Stephenson.  Propriété  particulière  du  système  asymétrique,  1,  148.  —  Neusckeler. 
Etude  des  vibrations  sonores  stationnaires,  1,  155.  —  Robinson.  Figures  formées 
par  les  poussières  sous  l'influence  de  la  décharge,  II,  230,  694.  —  Kœnig.  Figures 
de  Kundt,  II,  161.  —  Roy.  Propagation  des  discontinuités  dans  les  fils  flexibles, 
1,  305,  587.  —  Lord  Rayleigh.  Interprétation  physique  du  théorème  de  Schlom- 
lich,  I,  398.  —  Vergne.  Problème  des  ondes  liquides,  I,  479.  —  Raman.  Pho- 
tographie de  courbes  vibratoires,  I,  489.  —  Lifchitz.  Id.,  22J,  565.  — •  Stephen- 
son Ondes  liquides,  I,  593.  —  Waetzviann.  Id.,  1,959.  —  Lebedew.  Courbe  limite 
des  ondes  acoustiques  courtes,  1,  605.  —  Jouguet.  Mouvement  dans  les  fils,  I, 
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1016, 1021  ;  Vitesse  et  accélération  des  ondes  de  choc,  II,  52.  —  Umow.  Gonditieia 
de  Tinvariance  de  l'équation  des  ondes,  II,  441.  —  Zemplen.  Théorie  des  ondes 
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résonance,  111,  412.  —  Wood.  Emploi  de  l'interféromètre  dans  Tétudedu  spectre 
de  bande,  III,  847.  —  Defregger.  Spectrophotomètre  pour  Tultra-violet,  111,  834. 

—  Siegbahn.  Photographies  spectrales,  III,  933.  —  Végard.  Photographies  du 
spectre  de  Taurore  boréale  prises  avec  un  spectrographe  à  grande  dispersion,  111. 
1010.  —  Beckemann  et  Linder,  Flammes  colorées  du  bec  Bunsen,  UI,  1029. 

GéNÉRALiTÉs  SDR  LES  SPBCTRBS.  —  Schofer.  Dispersion  et  séries  spectrales,  I,  68. 

—  Koch.  Nombre  de  centres  d'émission  et  rapport  des  dilTérents  ordres  d'interfé- 
rence, 1, 165  ;  Distribution  de  Tintensité  dans  les  raies  spectrales,  1,319.  III,  930, 
1006.—  De  Gramonl.  Spectres  de  dissociation,  1,169.—  Wood  eiFranck.  Transfor- 
mation d*un  spectre  de  résonance  en  spectre  de  bandes  par  l'hélium,  1,232;  111,  930. 

—  Vigneron.  Répartition  des  raies  spectrales,!,  394,  381. —  Weiss.  Spectre  de 
bandes,  1,  306;  II,  939.—  i}ro//teru«.  Structure  de  quelques  raies  spectrales,  I,  333. 

—  Allen.  Meçure  de  la  luminosité  dans  le  spectre,!,  491.  —  Horion.  Origine  des 
spectres,  1,671.  —  Krawetz.  Différence  possible  entre  les  spectres  d'émission  et 
d'absorption,  I,  705.  —  Meyer.  Id.,  I,  964.—  Randall.  Spectres  infra-rouges,  1,  844. 

—  Sleubing,  Nouvelle  émission  de  l'étincelle,  I,  862.  —  Trowhridge  etCrandall. 
Distribution  de  l'énergie  dans  les  spectres  de  diffraction,  1,  929.  — Lunkenheimer, 
Rapport  des  intensités  des  raies  de  l'hydrogène  dans  le  spectre  des  rayons 
canaux,  I,  944.  —  Meunier.  Conditions  du  spectre  de  Swann,  I,  1019.  —  Bossi. 
Relation  entre  les  volumes  atomiques  et  les  spectres  des  éléments,  U, 65  ;  Origine 
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des  raies  près  des  pôles  d'un  arc  métallique,  II,  945.  —  Steubing.  Spectre  de 
bandes,  H,  336.  —  Fortral.  Structure  de  quelques  bandes,  11,  418.  ~  Fabrxf  et 
Buisson.  Largeur  des  raies,  II,  481  ;  Masse  des  particules  qui  émettent  les  deux, 
spectres  de  l'hydrogène,  II,  S"5.  —  Wilson.  Théorie  des  séries  spectrales,  IL 
495.  —  Brotherus.  Emission  et  absorption  d'une  source  non  homogène,  II,  601. 
—  Stark.  Valeur  minima  de  l'énergia  cinétique  pour  rémission  des  raies  mobiles. 
II,  789.  —  Lehmann.  Spectres  d'émission  infra-rouge,  H,  857.  —  Dunoyer.  Cas  de 
résonance  optique,  111,423.  —  Smith,  Etude  spectroscopique  de  la  décharge  en 
brosse  dans  l'eau  et  les  solutions  salines,  III,  430.  —  Sanford.  Fréquence  limite 
dans  les  séries  spectrales,  III,  681.  —  K.  Bui*ns.  Déplacement  des  lignes  spec- 
trales de  certains  métaux  par  la  présence  d'une  autre  vapeur  métallique,  III,  734. 
Cauley.  Distribution  de  l'énergie  dans  les  spectres  du  Pt,  Pd  et  T,  IIL  738.  — 
Schaefer,  Amortissement  des  raies  des  séries  spectrales,  111,  853.  —  Afaniossie/T 
et  Roschdeslwensky.  Méthode  de  Wood  pour  la  recherche  des  régularités  dans 
les  spectres,  III,  862.  —  Woigt.  Distribution  de  l'intensité  à  l'intérieur  des  raies 
spectrales,  III,  864.  —  Croze,  Classification  des  spectres,  III,  882,  962.  —  (Voir 
aussi  Phénomènes  magnéto-optiques.) 

Effet  db  la  pression.  ~  Rossi.  Déplacement  des  raies  spectrales  par  la  pres- 
sion, I,  402  ;  Effet  de  la  pression  sur  le  spectre  du  vanadium,  I,  845  ;  Élargisse- 
ment des  raies  de  l'hydrogène  par  des  pressions  élevées,  I,  1037.  —  King,  Effet 
de  la  pression  sur  le  spectre  du  four  électrique,  I,  845  ;  11,942. —  Bames.  Spectres 
de  Al,  Cu,  Mg,  dans  l'arc  sous  pression  réduite,  I,  847.  —  Sanford.  Déplacement 
des  raies  spectrales  sous  l'influence  de  la  pression,  II,  937.  —  Humphrys.  Id., 
11,944.  —  Havelock.  Id.,  11,945.  —  Lée.  Effet  des  variations  de  densité  de  vapeur 
sur  les  raies  du  Ca,  II,  128.  —  Lévins.  Influence  de  la  densité  sur  la  position  des 
raies  d'émission  et  d'absorption  dans  le  spectre  des  gaz.  II,  850.  —  Sleubing.  in- 
fluence des  gaz  étrangers  et  de  la  pression  sur  l'apparition  du  premier  spectre 
de  bandes  ultra-violet  de  Toxygène,  III,  173.  —  Gale  et  Adams.  Déplacement  par 
la  pression  des  raies  dufer^  III,  914. 

Spectres  de  divers  corps.  —  Bames.  Raies  nouvelles  dans  le  spectre  du  cal- 
cium, I,  76.  —  Wood.  Spectre  de  résonance  de  l'iode,  I,  231,  926;  II,  1031.  — 
Heurung.  Id.,ll,  406.  —  Lo /losa,  Spectre  émis  par  le  charbon  chauffé  électrique- 
ment, 1,  233;  III,  514.  —  Shaw.  Spectre  de  l'arc  au  vanadium,  I,  259.  —  OToji- 
noi\  Spectre  de  l'arc  de  Poulsen,  I,  335.  —  Lyman.  Spectre  de  quelques  gtLZ  dans 
la  région  de  Shumann,  1,  341  ;  des  terres  alcalines,  II,  946.  —  Kayser.  Spcctros- 
copie  de  l'oxygène,  I,  320,  850.  —  Stark.  Id.,  I,  319.  —  Steubing.  Id.,  I,  519.  — 
Croze.  Spectre  du  pôle  négatif  de  l'oxygène,  I,  923.—  Fortrat.  Spectre  de  bandes» 
dues  à  GO,  H,  395.  —  Hemsalech.  Spectre  des  lignes  de  l'air.  I,  395,  579.  — 
Fulcher.  Spectre  de  décharge  k  bas  potentiel  dans  l'air  et  dans  l'H,  III,  737.  — 
Ci'oze.  Second  spectre  de  l'hydrogène  dans  l'extrême  rouge,  ï,  582.  —  Stark- 
Rapport  des  intensités  des  raies  de  H  dans  les  rayons-canaux,  II,  77.  —  Lun- 
ktnheimer.  Id.,  Il,  402.  —Lémon.  Etude  spectroscopique  de  l'hydrogène,  IL 
940.  —  Meunier.  Spectre  de  combustion  des  hydrocarbures  et  de  différents  mé- 
taux, I,  590.  ^Beis.  Flammes  à  ammoniac  et  à  oxydes  de  l'azote,  1,715.  —  Lewis. 
Origine  des  bandes  dans  le  spectre  de  l'azote  actif,  III,  839.  —Bamy.  Radiations 
de  l'azote,  III,  902.  ~  Lecoq  de  Boisbaudrun  tide  Gramonl.  Glucinium,  L  771. 
—  Watson.  Groupement  de  raies  dans  le  spectre  du  néon,  L  777.  —  Paschen, 
Systèmes  sériés  dans  les  spectres  du  Zn,  Cd  et  Hg,  I,  854;  III,  514.  —Stark,  Id.. 
m,  no.  —  Millochau.  Effets  spectraux  des  décharges  électriques  dans  les  gaz  et 
les  vapeurs,  1,  1016.  —  Donadson.  Spectre  de  certains  gas  dans  des  tubes  sans 
électrodes,  I,  1025.  —  Koch  et  Friedi^ich.  Dispersion  anomale  au  voisinage  des 
raies  émises   par  le  mercure,  II,  131.  —  Wendt.  Raies  du  mercure,  11,  Wl.  — 
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Slark  et  Wendt.  Spectre  de  bandes  du  mercure,  III,  1009;  Moyens  de  séparer  les 
raies  du  mercure  >  2536  et  X  2345,5  des  bandes  X  2540  et  X  2346,  III,  1010.  — 
Jamcki.  Structure  de  la  raie  du  mercure  X  5461,  I!,  858.  —  Wtec^mann.  Spectre 
d'arc  du  mercure,  II,  856.  —  Wood.  Dispersion  sélective  de  la  vapeur  du  mer- 
cure au  voisinage  de  la  raie  d*absorption  2536,  lU,  427;  Satellites  des  raies  du 
mercure,  111,  429.  —  Bryon  et  Logie.  Constitution  de  la  raie  verte  X  5161,  lll, 
849.  —  O'Connor.  Spectre  de  l'arc  de  haute  fréquence  du  magnésium,  II,  236.  — 
Goldslein.  Spectre  d'émission  des  combinaisons  aromatiques,  II,  341.  —  Gibson. 
Rayonnement  monochromatique  de  la  valeur  du  thallium,  11,  412.  —  Brolhet'us. 
Recherches  théoriques  et  expérimentales  sur  les  raies  D^  et  D^,  H,  588.  —  Gouy. 
Etude  de  la  raie  D,  II,  659.  —  Ivanow.  Émission  des  raies  D  par  les  diiïérents 
composés  du  Na,  II,  1054.  —  Bruhl.  Spectrochimie  de  l'azote,  II,  689,  696.  —  De 
Gramoni.  Raies  du  Gr,  Mn,  Fe,  Ni,  Co,  II,  755.  —  Hamy.  Arc  au  fer  en  cou- 
rant alternatif,  II,  913.  —  Gale  et  Adams.  Spectre  du  fer  et  du  titane  sous  des 
pressions  modérées,  II,  937.  —  King.  Variation  avec  la  température  du  spectre 
du  fer  dans  le  four  électrique,  III,  741  ;  Apparition  de  raies  renforcées  du  titane 
dans  les  spectres  du  four  électrique,  III,  738.  —  Howson.  Spectre  de  bandes  de 
l'aluminium,  du  cadmium  et  du  zinc,  III,  682.  —  Stark^  Fischer  et  Kirschbaum. 
Spectre  des  atomions  mono  et  divalents  de  l'hélium  dans  les  rayons-canaux, 
ill,  742.  —  Goldslein.  Nouveau  spectre  paraissant  appartenir  à  l'hélium,  III,  iOlf. 

—  Zeeman.  La  raie  rouge  du  lithium,  III,  865. 

Moureu  et  Lepape.  Méthode  spectrophotométrique  de  dosage  du  krypton,  I, 
308.  —  Pascal.  Contrôle  optique  des  analyses  magnéto-chimiques,  1, 658.  —  Slead. 
Séparation  des  spectres  dans  les  gaz  composés,  I,  1026.  —  Bardet.  Etude  spec- 
trophotographique  des  eaux  minérales  françaises,  111,  837.  (Pour  les  spectres 
stellaires,  voir  p.  1140.) 

Absorption  db  la.  lumière.  —  Warburg  et  Leithauser.  Analyse  de»  oxydes 
d'azote  parleur  spectre  d'absorption,  I,  65.  —  Von  Bahr.  Influence  de  la  pression 
sur  l'absorption  des  radiations  infra-rouges  par  les  gaz,  I,  71  ;  Influence  des  gaz 
étrangers.  II,  150.;  Influence  de  la  température,  II,  585. —  Marc.  Absorption  par 
les  cristaux,  I,  168;  Absorption  des  solutions,  I,  343.  —  Ru/f-  Transparence 
lumineuse  des  mélanges  de  plusieurs  substances  absorbantes,  I,  343.  — 
Freederickz.  Dispersion  et  absorption  du  chrome  et  du  manganèse,  I,  413.  — 
Boussinesq.  Absorption  dans  les  cristaux  translucides,  1,  555.  —  Slep/ienson. 
Absorption  et  dispersion,  I,  838.  —  Fuchlbauer.  Etude  des  raies  d'absorption, 

I,  863.  —  Evans  et  Anlonoff.  Spectre  d'absorption  de  la  vapeur  de  sélénium,  I, 
1036.  —  Evans.  Spectre  d'absorption  de  la  vapeur  ^le  tellure,  Ht,  681.  —  Péi'ol. 
Raies  d'absorption,  II,  171.  —  W aller.  Spectre  d'absorption  des  substances 
phosphorescentes,  H,  243.  —  Kœnigsberger  et  Leithauser.  Absorption  de  la  lu- 
mière par  les  solides  «t  les  vapeurs,  II,  334.  —  Jones.  Spectres  d'absorption  et 
théorie  des  solvants,  11,  580.  —  Zélinsky  et  Bosunof.  Spectres  d'absorption  ultra- 
violets des  combinaisons  nitrées,  H,  687.  —  Hanlzch  et  Voigt.  Spectre  d'absorp- 
tion des  combinaisons nitrées,  II,  697. —  Erochin.  Dispersion  et  absorption  du 
mercure  et  du  zinc  dans  le  spectre  visible  et  ultra-violet,  II,  858.  —  Kœnigs- 
berger. Origine  de  l'absorption  sélective  dans  les  spectres  de  bande  et  striées, 

II,  941.  —  Gans.  Courbe  d'absorption  des  solutions  colloïdales  d'argent,  111,  79. 

—  Burger  et  Kœnigsberger.  Propriétés  électriques  de  quelques  vapeurs  présen- 
tant des  bandes  d'absorption,  III,  80.  —Slark.  Rép.,III,  758.  —  Sivens.  Absorp- 
tion de  la  lumière,  III,  150.  —  Fabry  et  Buisson.  Absorption  de  l'ultra-violet  par 
l'ozone,  III,  196.  —  .Massol  et  Faucon,  .absorption  des  radiations  ultra-violettes 
par  quelques  matières  colorantes  organiques  en  dissolution  aqueuse,  III,  836, 
906;  Bandes  d'absorption  dans  le  spectre  ultra- violet  de  quelques  alcools  anor- 
maux delà  série  grasse,  III,  908.  —  Grèbe  et  Hollz.  Origine   et  structure  des 
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bandes  ultra-violettes  de  la  vapeur  d*eau,  111,  862.  —  Hosnont.  Absorption  de  la 
lumière  dans  les  sels  minéraux,  III,  865.  — Laden burq  et  Reiche.  Absorption  par 
les  flammes  colorées,  III,  904.  —  Dhéré  et  Ryncki.  Absorption  des  rayons  visibles 
et  ultra-violets  par  les  pigments  carotinoSdes,  III,  981.  -^  Livens.  Absorption 
par  Teau,  III,  i0i6.  —  Luther  et  Ntkopoulos.  Constitution  des  sels  de  cobaltamines 
et  leurs  spectres  d'absorption,  III,  1024. 

Diffusion.  —  Lasareff.  Décoloration  des  matières  colorantes  dans  le  spectre 
visible,  II,  334  ;  Influence  de  la  pression,  II,  687  ;  Blanchiment  du  bleu  de 
méthylène,  II,  698.  —  Gebhard.  Id.,  Il,  698.  —  Ulmow.  Étude  spectre polarisco- 
pique  de  l'absorption  et  de  la  nature  des  matières  colorantes,  II,  956.  —  Arons. 
Ghromascope,  II,  104 1.  —  Hersheimer.  Diffusion  de  la  lumière  par  les  milieux 
troubles,  II,  1056.  —  Jentzsch.  Emission  et  diffusion  par  réflexion,  IH,  166.  — 
Féry  et  Drecq.  Pouvoir  diffusif  du  noir  de  platine,  III,  128.  —  Nutting.  Absorp- 
tion de  la  lumière  dans  un  milieu  hétérogène,  III,  846.  —  Mandelstam.  Rugosité 
des  surfaces  libres  de  liquides,  lU,  921. 

Misons  DE  LONGUEURS  d'ondb.  —  SliUs.  Longueurs  d'onde  des  raies  du  spectre 
d'arc  et  d'étincelle  du  mercure,  I,  78.  —  Astrophysical  Jouimal.  Etalons  secon- 
daires de  longueur  d'onde,  I,  340.  —  Fabry  et  Buisson.  Id.,  Ilf ,  613.  ~  Pérol  et 
Limdstedt.  Longueur  d'onde  de  la  raie  solaire  6|,  1,575.  —  Pûschen.  Prestion 
des  mesures  de  longueurs  d*onde  des  raies  infra-rouges,  1,946. —  Eversheim. 
Longueurs  d'onde  dans  le  spectre  du  fer,  H,  140.  —  Buisson  et  Fabry.  Id.,  II, 
501.  —  Pérot.  Longueur  d'onde  de  la  raie  D  solaire,  II,  218.  — Goos.  Longueur 
d'onde  étalon  dans  le  spectre  de  l'arc  du  fer,  II,  943.  —  Perot.  Longueurs 
d'onde  solaire  et  mouvements  d'électron,  II,  975.  —  Buisson  et  Fabry.  Longueurs 
d'onde  des  raies  du  krypton,  IH,  419.  —  Burns.  Mesures  interférenûelles  de  lon- 
gueurs d'onde  dans  le  spectre  du  fer,  III,  457,  598.  —  Goos.  Id.,  III,  737.  — 
Kroch.  Mesure  de  différences  de  longueurs  d'onde,  III,  612.  —  St-Jokn  et  Wart. 
Etalons  tertiaires  déterminés    avec  un  réseau  plan,  III,  618. 


Électricité. 

Électrostatique.  —  Langevin.  Phénomènes  fondamentaux  de  l'électro-sta- 
tique,  I,  460.  ^  Villard  et  Abraham.  Grande  machine  électrostatique,  I,  655.  — 
Mallik.  Lignes  de  force  dues,  à  des  charges  statiques  données,  1,834.  —  Biecke. 
Théorie  moléculaire  de  la  piezoèlectricité.  H,  516.  —  Guillet  et  Auber.  Force 
*entredeuz  conducteurs  électrisés,  II,  750,  1012.  —  Hommelsdorf.  Machines  élec- 
triques condensateurs,  111,  248.  —  Bloch.  Principe  d'un  moteur  électrostatique, 
m,  669. 

Diélectriques.  — Rohmann.  Constantes  diéfectriques  des  gaz,  l,  510. —  Schiller. 
Constante  diélectrique  du  caoutchouc,  1,  854.  —  Ortvày.  Constante  diélectrique 
de  quelques  liquides,  I,  940.  —  Lowy.  Constante  diélectrique  et  conductibilité 
des  roches,  1,  941.  —  Carvallo.  Conductibilité  de  l'éther  pur.  11,  55  ;  III,  598.  — 
Vérain.  Constante  diélectrique  du  CO*  au  voisinage  du  point  critique,  II,  219  — 
Adams.  Electrostriction,  il,  65.  —  Décombe.  Chaleur  de  Siemens,  IL  125;  Théorie 
des  diélectriques,  II,  181,  215.  —  Debye.  Théorie  cinétique  des  isolants.  II,  419. 

—  Adams  et  Ueaps.  Variation  de  la  constante  diélectrique  par  tension,  II,  1027. 

—  Gruncisen  et  Giebe.  Constante  diélectrique  des  solides,  11,  1048.  —  Bouly.  Cons- 
tante diélectrique  d'un  gaz  rare,  III,  125.  —  Parker.  Propriétés  des  flbres  vulca- 
nisées, m,  242.  —  Ambrom.  Conductibilité  électrique  du  verre  et  du  cristal  de 
roche,   lll,  273.  —  Wagner.  Théorie  des  diélectriques   imparfaits,  III,  605.  — 
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Schreiber.  Phénomènes  de  réactivité  diélectrique,  111,  859.  —  Swann.  Conducti- 
bilité anormale  dons  un  diélectrique  solide,  III,  997.  —  Occfiialini  eiBodareu. 
Constante  diélectrique  de  Tair  jusque  vers  350  atmosphères,  III,  1008. 

CoiTDBTïSATEURS.  —  Leduc.  AppUcatiou  du  principe  de  Lair  aux  condensateurs, 
I,  219.  —  Anderson  et  Keane.  Théorie  et  mesure  des  décharges  résiduelles,  II, 
932.  —  Breniano.  Charge  résiduelle  de  la  bouteille  de  Leyde,  II,  961.  —  Guilletei 
Auhert.  Caractéristique  des  condensateurs  à  armatures  sphériques  à  Taide  des 
fonctions  électro.sphériques,  III,  713,  907. 

Conductibilité.  —  Broniewski.  Propriétés  électriques  des  alliages  d*Al  et  de  Mg, 
I,  134.  —  Pe/a6on.  Résistivité  des  séléniures  d'antimoine,  I,  481.  —  Cor6mo.  Varia- 
tion périodique  de  résistance  des  fils  métalliques  fins  rendus  incandescents  par 
du  courant  alternatif,  I,  514.  —  Pécheux.  Résistivité  du  tantale,  H,  55.  —  Bou- 
douard.  Résistivité  électrique  des  aciers  spéciaux.  H,  125.  —  Bies.  Conducti- 
bilité du  sélénium  et  de  Tantimonite,  11, 138.  —  Ledoux.  Propriétés  électriques 
des  alliages  Cu-Sn,  II,  663;  III,  129.  —  Luigi-Norsa.  Id.,  II,  758.  —  Geipel. 
Effets  de  passage  d'un  courant  alternatif  dans  des  fils  de  bismuth,  antimoine  et 
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124.  —  Fulcher.  Production  de  lumière  par  les  rayons  cathodiques,  II,  128.  — 
Raïsch.  Chutes  de  potentiel  anodiques  et  cathodiques,  II,  138.  —  Bestelmeyer. 
Charge  spécifique  des  rayons  cathodiques  lents,  II,  155.  —  Kossel.  Rayonne- 
ment cathodique  secondaire  dans  les  gaz,  11,  329.  —  Bloch.  Id.,  676.  —  Nogués. 
Cinématographie  à  images  très  fréquentes,  II,  754.  —  Angerer.  Pression  des 
rayons  cathodiques,  III,  855.  —  Rumelin.  Dispositif  pour  l'obtention  des  miroirs 
par  pulvérisation  cathodique,  III.  860. 

Wehnelt.  Rayons  cathodiques  invisibles  de  Goldstein,  III,  929. 

Ratons-canaux.  —  Kuischweski,  Variations  de  vitesse  des  rayons-canaux,  I, 
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331.—  Fulcher.  Productionde  lumière  par  les  rayons-canaux,  l,  337  ;  Effet  Stark- 
Doppler  des  rayons-canaux  de  Thydrogène,  H,  342,  512,  939.  —  Slark,  Id.,  589, 
781.  _  ^ilsar.  Intensité  fixe  des  rayons-canaux,  11, 19  ;  Effet  Dôppler  des  rayons- 
canaux,  III,  251,  363.  —  Pokrowsky.  Principe  de  Dôppler,  II,  154.  —  Hammer. 
Vitesse  des  rayons-canaux,  II,  156.  —  Goldstein.  Formation  des  rayons-canaux 
dans  le  potassium,  le  cœsium  et  le  rubidium,  II,  243.  —  Kœnigsberger  et  Kuts- 
chewski.  Passage  des  rayons-canaux  à  travers  les  gaz,  II,  320.  —  Pascken.  Répar- 
tition deTintensité  dans  les  raies  de  Dôppler  des  rayon«-canaux,  II,  330.  —  Wagner. 
Variation  de  Teffet  Dôppler  des  rayons-canaux  de  H  le  long  de  leur  trajectoire, 

II,  416.  —  Baerwald.  Excitation  des  phosphores  alcalino-terreux  par  les  rayons- 
canaux,  III,  73;  Rayonnement  secondaire  des  rayons-canaux,  III,  857.  —  Saxen, 
Energie  des  rayons-canaux,  II,  588.  —  Végard.  Propriétés  des  rayons  qui  pro- 
duisent l'aurore  boréale,  II,  916;  Emission  lumineuse  dans  la  luminescence  et 
pour  les  rayons-canaux,  II,  1039;  Production  de  lumière  par  les  rayons-canaux, 

III,  518  ;  Emission  lumineuse  des  rayons-canaux  de  Tazote  et  de  Toxygône,  III, 
856.  —  Slark  et  Wendt.  Pénétration  des  rayons-canaux  dans  les  solides,  II, 
1037.  —  Stark,  Activité  chimique  des  gaz  diatoniques  dans  le  courant  de 
décharge.  Préparation  de  Targon,  III,  762;  Raies  d'arc  et  d'étincelle  dans  les 
rayons-canaux,  111,  360.  —  Stark  et  Kirschbaum.  Diffusion  et  intensité  mobile 
des  rayons-canaux,  III,  940.  —  Paschen.  Distribution  de  Tintensité  dans  la  raie 
Dôppler  des  rayons-canaux,  Jll,  518.  —  Stark.  Rem.,  III,  518.  —  Wagner. 
RéQexion  des  rayons-canaux  de  l'hydrogène,  III,  856.  —  Franck.  Influence  de 
l'affinité  des  électrons  sar  la  charge  des  rayons  canaux,  III,  1014. 

Ratons  positifs.  —  Thomson.  Rayons  positifs,  I,  229;  II,  925.  —  Knipp.  Id., 
II.  62.  —  Wien.  Id.,  111,  64. 

« 

Action  du  champ  magnétiqub.  —  Gouy.  Élément  périodique  dans  le  rayonnement 
magnéto-cathodique,  I,  215;  Action  intercathodique  dans  un  champ  magnétique 
uniforme,  I,  394;  II,  427.  —  Baerwald.  Influence  du  champ  magnétique  sur  Teffet 
Dôppler  dans  les  rayons-canaux,  I,  506,  945.  —  Beslelmeyer.  Trajectoire  des 
rayons  cathodiques  à  travers  un  champ  magnétique  uniforme,  I,  855.  —  Righi. 
Influence  du  champ  magnétique  sur  l'intensité  du  courant  dans  l'air  raréfié, 
I,  902,  962.  —  Stark.  Influence  du  champ  magnétique  sur  Teffet  Dôppler  des 
rayons-canaux,  II,  77.  —  Ribaud.  Apparition  de  nouvelles  raies  dans  un  tube  de 
Geissler,  II,  478.  —  Birkeland.  Trajectoire  d'une  particule  électrisée  dans  un 
champ  magnétique,  II,  763.  •—  More  et  Rieman.  Rayons  magnétiques,  II,  851.  — 
Stassano.  Actions  opposées  du  champ  magnétique  sur  la  conductibilité  des  gaz 
raréfiés,  II,  1019. 

Rayons  db  Rôntgen.  —  Dessauer.  Bobines  d'induction  et  tubes  de  Rôntgen,  1, 166  ; 
Rayons  de  Rôntgen  durs,  III,  438.  —  Barkla  et  Ayres.  Théorie  ondulatoire  élec- 
tromagnétique des  rayons  X,  I,  229.  —  Barkla.  Énergie  des  rayons  X  dispersés, 
1,  489;  Spectres  des  rayons  fluorescents  de  Rôntgen,  I,  842.  —  Barkla  et 
Martxjn.  Effet  photographique  et  spectre  des  rayons  X,  III.  344.  —  Guilleminot. 
Rayons  de  Sagnac,  I,  307;  Rendement  en  rayons  secondaires,  I,  389;  Rayons 
secondaires  sur  l'atuminnim,  L  474;  Loi  d'action  biologique  des  rayons  X 
filtrés  ou  non,  III,  732.  —  Crosby  Chapman.  Emission  par  les  vapeurs  d'un 
faisceau  homogène  de  rayons  secondaires,  I,  398  ;  Production  de  rayons 
Rôntgen  fluorescents,  III,  344.  —  Chapman.  Id.,  III,  840.  —  Bragg.  Id.,  III,  509.  ^ 
Crosby  Chapman.  Polarisation,  III,  838.  —  Sadler.  Transformation  de  l'énergie 
des  radiations  de  Rôntgen  en  énergie  de  radiations  corpusculaires,  I,  836.  — 
Sadler  et  Steven.  Amollissement  apparent  des  rayons  X  par  leur  passage  à  tra- 
vers la  matière,  1,  490.  —  C/tanoz.  Développement  d'une  image  radiophotogra- 


1130  TABLE  ANALYTIQUE  DES   MATIÈRES 

phique,  I,  582;  Actions  isolées  et  successives  de  la  lumière  et  des  rayons  X  sur 
la  plaque,  I,  656.  —  Chas  et  Lindemann.  Pouvoir  pénétrant  des  rayons  Rôntgen, 
IL  256.  —  Barkla  et  Collier.  Absorption  des  rayons  X,  IL  669.  —  Seiiz. 
Absorption  •  des  rayons  Rôntgen  très  mous  par  les  gaz,  IL  684.  —  SadUr  et 
Meskam.  Radiations  produites  par  les  substances  de  faible  poids  atomique,  IL 
175.  —  Sommerfeld.  Diffraction  des  rayons  de  Rontgen,  11,  "ï77.  —  Friedrich. 
Distribution  de  Tintensité  des  rayons  X  émis  par  une  anticalbode  de  platine, 
II,  951.  —  Droit.  Opacité  aux  rayons  X  des  tissus  teintés  aux  sels  de  plomb, 
II,  t012.  —  Pealing.  Nature  de  la  radiation  secondaire  du  carbone,  111,  151.  — 
Webster.  Diffusion,  111,  246.  —  Gobij.  Microradiographie,  111,  338.  —  Wulf. 
Rôntgenogrammes  des  cristaux,  111,  362.  —  Mandelstam  et  Rohmann.  RéQexion. 
m,  362.  —  De  Broglie.  Id.,  UI,  495,  669.  ~  Bragg.  Réflexion  par  les  cristaax,  HI, 
940.  —  Moseley  et  Darwin.  Id.,  III.  837.  —  De  Broglie.  Images  multiples  que  pré- 
sentent les  rayons  de  Rôntgen  après  avoir  traversé  les  cristaux,  111,  42i.  —  De 
Broglie  et  Lindemann.  Phénomènes  optiques  présentés  par  les  rayons  de 
Rôntgen  rencontrant  des  milieux  cristallisés,  III,  593.  —  Stron /i.  Théorie  pulsa- 
toire  des  rayons  X,  y,  etc.,  111,  426.  —  Koch.  Photogrammes  de  fentes  cunéi- 
formes, 111,  432. —  Gowdy.  Absorption  des  rayons  Rôntgen  homogènes  parles 
gaz  et  les  vapeurs,  III,  622.  —  Friedel.  Diffraction  par  les  cristaux,  111,  666.  — • 
Bicald.  Id.j  m,  940.  —  Uerveg,  Id.  dans  le  gypse,  IIL  ^^i.  —  Saint-landau  et 
Piconikiewicz.  Luminescence  de  la  vapeur  de  mercure  produite  par  les  rayons 
Rôntgen,  III,  761.  —  Kaufmann.  Rayons  Rôntgen  fluorescents,  III,  761,762.— 
Friedrich.  Interférence,  III,  768.  —  Friedrich^  Knipping  et  Laue.  Id.,  III,  1003.  — 
Laue.  Explication  des  photogrammes  de  Friedrich  et  de  Knippung,  111,  942:  III, 
1004.  —  Laue  et  Tank.  Id.,  111,  1004.  —  Slark.  Façon  dont  se  comportent  les 
rayons  Rôntgen  dans  les  cristaux,  111,  768.  —  Bedreag.  Electrisation  par  les 
rayons  X,  111,  828.  —  Zemplen.  Fréquence  des  rayons  Rôntgen  et  théorie  des 
quanta,  111,  938.  —  Seitz.  Id.,  III,  9^^-  —  Keenne.  Passage  des  rayons  Rôntgen  à 
travers  les  métaux,  III,  1000.  —  Hupka.  Id.,  111,  1013. 


Radioactivité. 


Sources  de  radiations  actives.  —  Flelcher.  Radioactivité  du  granit  de  Leinster, 
L  147;  de  quelques  roches,  L  596.  —  Lacroix.  Minéraux  radioactifs  de  Madagas- 
car, 1,  305.  —  Henriot.  Rayons  des  métaux  alcalins,  l,  391  ;  du  rubidium,  L  577. 
—  Slrong.  Agrégats  de  l'uranium  et  du  néodyme,  I,  *23.  —  Pirret  et  Soddy.  Ura- 
nium et  radium  dans  les  minéraux,  I,  ^9^-  —  Boudry.  Utilisation  à  distance  des 
eaux  minérales,  I,  ^81.  —  Joly.  Détermination  des  quantités  de  radium  contenues 
dans  les  roches,  1,  669;  Radioactivité  des  roches  du  Saint-Gothard,  IL  916.— 
Wulf.  Radioactivité,  propriété  générale  de  la  matière,  I,  lOQ.  —  Danne  et  Crt- 
mieu.  Émanation  du  radium  dégagée  par  Tune  des  sources  de  Colombières-sur- 
Orb,  I,  1020.  —  Chaspoul,  Jaubert  et  Beaujeu.  Radioactivité  deseanx  de  Vais,  1, 
1022.  —  Carter.  Propriétés  radioactives  des  flammes  à  haute  température,  L 
1030.  —  Kinoshita,  Neshiokaw  et  Ono.  Produits  radioactifs  produits  dans  l'at- 
mosphère, 11,  60.  —  Poole.  Emission  de  chaleur  dans  lorangite,  II,  229.  —  Flet- 
cher.  Quantité  de  radium  contenu  dans  les  roches  secondaires,  11,  231.  —  Mou- 
reu  et  Lepape.  Gisements  d'hélium,  11,753.  —  Szélard.  Radioactivité  des  sources 
de  Saint-Lucasbad,  II,  4"?*.  —  Berndt.  Teneur  de  l'atmosphère  en  induction 
radioactive,  11,  591.  —  Knoche.  Activité  induite  dans  la  Cordillère  bolivienne, 
11,  592.  —  Sandei'son.  Influence  du  sol  sur  la  radioactivité  atmosphérique  locale. 
II,  593.  —  Massai.  Radioactivité  des  eaux  d'Usson,  11,  759.  —  Joly.  Radioactivité 
des  matériaux  de  la  surface  terrestre,  11,  1029,  —  Ijiborde  et  Lepape.  Radio- 
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activité  (les  sources,  111*  62.  —  Knoche,  Activité  induite  et  conductibilité  dans  la 
Cordillière  de  Las  Condos,  Ili,  699.  —  lleimqnn  et  Marckwald,  Teneur  en  radium 
des  peciiblendes,  111, 163.  —  Gérard  et  Chaupin.  Radioactivité  des  eaux  de  Spa, 
m,  905.  —  Mac  Le.nnan  et  Mac  Leod.  Mesure  de  la  radiation  pénétrante  terrestre 
au  moyen  de  i'électromètre  de  Wulf,  III,  998. 

ËTUDE8  DES  CORPS  RADIOACTIFS.  —  G6.NÉRAL1TÉS.  —  Radium.  —  PooU.  Quantité  de 
chaleur  dégagée  par  la  pechblende,  L  145.  —  Mitchell.  Rapport  des  masses  des 
substances  radioactives  en  équilibre,  1,  1^^-  —'  Fayang  et  Makower.  Radium  G2, 1, 
512.  —  Fayans.  Complexité  du  radium  G,  1,  512.  ->  Gockel.  Mesure  en  ballon  du 
rayon  pénétrant,  I,  710.  —  Lennan  et  Macallum.  Intensité  des  radiations  péné- 
trantes émises  par  la  Terre,  1,  930.  —  Moseley  ei  Fayans.  Produits  radioactifs  à 
courte  vie,  1. 937.  —  Jorissen  et  Wondsta.  Action  du  radium  sur  les  colloïdes,  1, 1059. 

—  Vessot-King.  Problèmes  d'absorption  en  radioactivité,  II,  230.  —  Fayans  et  MaU 
kower.  Transformation  du  rudium  B  en  radium  C,  II,  231.  —  Kohlrauih  ti  Schweid* 
1er.  Oscillations  de  transformation,  H,  2li.  —  Meyer.  Id.,  IL  247.  —  Campbell.  Id., 
IL  247.  —  Sehweidler,  IlI,  269.  —  Svedbery.  Id.,  111,7.%.  —Soinne.  Relations  entre 
les  éléments  radioactifs.  II,  245;  III,  359.  — -  SchmidleiNick.  Solutions  étendues  de 
sels  de  radium,  II,  323.  —  Veszelsky.  Mesure  de  la  radioactivité.  II,  323.  —  Thir- 
ring.  Absorption  intérieure,  11,  417.  —  Mâche  et  Meyer.  Etalon  du  radium,  II, 
516.  —  .V"'  Curie.  Les  mesures  en  radioactivité  et  Tétalon  du  radium,  II,  795. 

—  Marckwald.  Etalon  international  du  radium.  11,  965.  —  Von  Schweidler.  Rayon- 
nement d'une  sphère  remplie  de  matière  radioactive,  11,  517.  —  Wellich  et  Bron- 
son.  Distribution  du  dépôt  actif  du  radium  dans  un  champ  électrique.  II,  581.  -^ 
Wellich.  Id.,  Il,  58,  911.  —  Holn,  Meyer,  Schweidler.  Commission  internationale 
de  Turanium,  11,  686.  —  Russel.  Volatilisation  du  radium,  C,  II,  775.  — 
Schrader.  Combinaisons  chimiques  des  éléments  radioactifs  à  courte  durée, 
H,  850.  —  Mac  Lennan.  Intensité  de  la  radiation  pénétrante.  II,  920.  —  Fayans. 
Bifurcation  de  la  série  des  produits  de  désagrégation  du  radium,  11,  964.  —  Cas- 
lanzQ.  Occlusion  des  produits  du  radium,  111,  140.  —  Bergwiiz.  Déviation  par  un 
champ  magnétique  des  rayons  du  rubidium,  111,  1016. 

Poids  atomiques.  —  Van  den  Broek.  Place  des  éléments  radioactifs,  l,  698  ; 
111,  267.  —  Von  Ilevesy.  Valeur  des  éléments  radioactifs,  111,267.  —  Meyer.  Poids 
atomique  du  radium,  111,  269. 

ELECTRO-CHt.MtE.  —  Von  Hevisy.  Electrochimie  des  corps  radioactifs,  II,  494, 
870.  —  Herzfeld.  Electrochimie  des  corps  radioactifs,  III,  263.  -^  Fayana.  Trans- 
formations radioactives  et  caractère  électrochimique,  111,  358. 

Rayons  a.  —  Snow.  Variation  de  la  distribution  des  particules  a,  1,  671.  — 
Danyz  et  Duane.  Charges  transportées  par  les  rayons  a  et  ^,  II,  845.  -^  Geiger 
et  Mutlall.  Portée  des  particules  a,  1,  935  ;  Emission  de  particules  a  par  Tura- 
nium,  11,  399.  —  Wilsoîi.  Portée  des  particules  a.  H,  665.  —  Herzfeld,  11,  791.  — 
Bunslead.  Emission  d'électrons  par  les  métaux  sous  Tlnlluence  des  rayons  a,  11, 
61.  —  Bunslead  et  (iougan.  Id.,  II,  932.  —  Beinganum,  Diffusion  et  effet  photo- 
graphique des  rayons  a,  IL  155.  —  Mardsen  et  Barrait.  Particules  a  émises  par 
le  dépôt  actif  du  thorium  et  de  Tartinium,  IL  322.  —  Dai-win.  Absorption  et  dis- 
persion des  rayons  a.  Il,  764.  —  Geiger  et  Mutlal.  Particules  a  émises  par  le 
thorium  et  iactinium,  11,  934.  —  Geiger  et  Bulherford.  Enregistrement  photo- 
graphique des  particules  a,  IL  936.  ^  Mardsen  et  Bicfiardson.  Diminution  des 
particules  a  dans  les  métaux,  111,  165.  —  Duane  et  Scheur.  Décomposition 'dé 
l'eau  par  les  rayons  a,  111,  341.  —  Svinne.  Relation  entre  les  éléments  émettant 
un  rayonnement  a,  III,  359.  —  Geiger  ei  Mardsen.  Loi  de  la  dispersion  det  parti- 
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cules  a  suivant  de  grands  angles,  lil,  509.  —  Van  der  Broek.  Parcours  des 
rayons  a,  111,  675.  —  Schweidler.  Rayonnement  a  de  couches  épaisses,  111,  946. 
—  Rutherford  et  Nuttall.  Dispersion  des  particules  a  par  les  gaz,  ill,  iOOO.  — 
iàayer.  Diffusion  des  rayons  a,  1003. 

Ratons  p.  —  Bayer^  Hahn  et  Meitner.  Rayon  ^  du  thorium,  I,  510;  Emission 
de  rayons  p  par  le  radium  D,  1, 513  ;  Spectre  magnétique  des  rayons  ^  du  radium, 
H,  156  ;  du  thorium,  II,  416  ;  du  radioactinium,  111,  766.  —  Eve.  Absorption  des 
rayons  ^  du  radium  C  par  Tair,  1, 673.  —  Danyz.  Rayons  p  de  la  famille  du  radium, 

I,  772  ;  11,  53;  III,  949  ;  Ralentissement  subi  par  les  rayons  fi  lorsqu*ils  traversent  la 
matière,  11,  575.  —  Kleemann.  Rayons  ^,  II,  849.  —  Rutherford.  Origine  des 
rayons  ^  et  y,  11,  1026.  —  Slark.  Dispersion  et  absorption  des  rayons  p  et  X  dans 
les  cristaux,  II,  1051.  —  Jungenfeld.  Passage  des  rayons  ^  à  travers  la  matière. 
III,  946.  —  Rutherford  et  Robinson.  Analyse  des  rayons  ^  du  radium  ^  et  du 
radium  0,111,  1001. 

Rayons  y.  —  Ruêsel  et  Soddy.  Rayons  y  du  thorium  et  de  l'actinium,  I,  146.  — 
Vilson.  Coefficient  d'absorption  du  fer  pour  les  rayons  7,  I,  391.-^  Hess.  Absorp- 
tion des  rayons  f  par  Tatmosphère,  11,  161.  —  Meyer.  Structure  des  rayons  y, 

II,  402,  413.  —  Chadwich.  Rayons  y  émis  parles  rayons  ^  du  radium,  11,  933; III, 
165.  —  Soddy.  Id.,  lll,  155.  —  Buchwald.  Calcul  des  oscillations  du  rayonne- 
ment Y,  11,  951.  —  Rutherford.  Energie  des  groupes  de  rayons  y  du  radium,  111, 
156.  —  Rutherford  et  Richardson.  Action  des  rayons  y  du  radium  B  et  du  ra- 
dium G,  111,  674  ;  du  radium  D  et  du  radium  E,  111,  843.  —  Shaw.  Phénomènes 
d'interférence  obtenus  avec  les  rayons  y,  lII,  851. 

Ratons  8.  ~  Campbell.  Id.,  I,  964;  Rayons  6,  I,  838;  11,  236,  921,  1033.  — 
Hauser.  Rayons  5,  II,  963;  Résistances  de  Bronson,  I.  955;  Vitesse  initiale  des 
rayons  6,  II,  962.  —  Bumstead.  Vitesse  des  rayons  6,  lll,  842. 

Uranium.—  Autonoff.  Produits  de  désintégration  de  l'uranium.  11,  603;  Ura- 
nium y,  III,  844.  —  Fieck.  Id.,  III,  675.  —  Von  Hevesy  et  von  Putnoky.  Dififusion 
de  l'uranium,  111,268.—  Berthelot  eiGaudechon.  Rôle  des  sels  d  uranium  comme 
catalyseurs  photochimiques,  III,  906. 

Thorium.  —  M.  Coy  et  Viol.  Activité  relative  des  produits  radioactifs  du  tho- 
rium, 111,  425.  —  Cranston.  Radiothorium  à  partir  du  mésothorium,  III,  675.  — 
Marsden  et  Wilson.  Dépôt  actif  du  thorium,  III,  849.  —  Wood.  Recul  des  atomes 
du  thorium  G  et  de  l'actinium  C,  111,  911. 

AcTiNiUM.  —  Kovarik.  Vie  moyenne  de  lactinium  C,  I,  248.  —  Hahn  et  Rothen- 
bach.  Produits  à  longue  vie  de  l'actinium,  111,  767.  —  Walmsley.  Distribution  du 
dépôt  actif  de  l'actinium  dans  les  champs  électriques,  111,  844. 

PoLONiuM.  —  Hauser.  Effet  des  champs  électriques  et  magnétiques  sur  la  charge 
spontanée  du  polonium,  1,  699.  —  Pound.  Rayons  secondaires  émis  par  les 
rayons  a  du  polonium.  II,  579,  928. 

Radioactivité  induite.  -^  Sarrazin  et  Tommasina.  Faible  élévation  de  tempé- 
rature et  radioactivité  induite,  I,  302;  Effet  Volta  étudié  à  Taide  de  la  radioacti- 
vité induite,  111,  733.  —  Richardson.  Dyssimétrie  de  l'émission  des  rayons  se- 
condaires, 111,  164.  —  Bianu.  Rayonnement  secondaire  produit  par  lesTayons  a, 

III,  343. 

Émanation.  —  Geiger.  Transformation  de  l'émanation  de  ractinium,  I,  672.  — 
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Titow,  Dosage  de  rémanation  du  radium,  I,  700.  —  HerschfinkeL  Action  de 
Témanation  du  radium  sur  les  sels  de  thorium,  I,  768.  —  Ramsay.  Id.,  I,  768.  — 
Leslie.  Poids  moléculaire  de  Témanation  du  thorium,  L  771.  —  Antonoff'.  Désin- 
tégration de  Turanium,  I,  844.  —  Boltwood  et  Rutherford,  Production  d^hélium 
par  le  radium,  I,  932.  —  Rutherford  et  Geiger.  Transformation  et  nomenclature 
des  émanations,  I,  936.  —  Bogie.  Solubilité  de  Témanation  du  radium,  H,  60.  — 
Von  Hevesy,  Id.,  II,  157.  —  Mesemitsky.  Décomposition  de  Tacide  urique  par 
l'émanation  du  radium,  II,  317.  —  Greinacher.  Quantité  d'émanation  contenue 
dans  les  eaux  de  source,  II,  517.  —  Bernell.  Id.,  II,  963.  —  Knoche.  Emanation  de 
l'eau  de  mer,  II,  593.  —Mac  Lennan.  Diffusion  de  Témanation  de  Tactinium,  11, 
929.  ~  Smyth,  Emanation  du  radium  diffusée  dans  Tatmosphère,  II,  934.  — Les- 
lie. Comparaison  des  coefficients  de  diffusion  du  thorium  et  de  Tactinium,  II, 
934.  —  Bei^gwiU.  Collecteur  à  ionium,  I,  248.  —  Meitner.  Préparation  des  pro- 
duits de  désagrégation,  II,  156,  686.  —  Hahn  et  Meilner,  II,  516.  —  Rutherford  et 
Robinson.  Effets  calorifiques  du  radium  et  de  son  émanation,  III,  243.  — //ammer. 
Fontactoscope,  II,  963.  —  Hammer  et  Vohsen.  Emploi  du  fontactoscope  pour  la 
détermination  de  la  teneur  en  émanation  des  eaux  de  source,  111,  764. 

Appucatiohs.  —  Dominici  et  Laborde,  Injections  de  sels  de  radium,  III,  424. 


Ionisation, 

Ionisation  bn  oénéral.  —  Campbell.  Détermination  des  capacités  dans  les 
mesures  d'ionisation,  i,  147.  —  Righi.  Action  ionisante  probable  du  champ 
magnétique,  1,  216;  Rotations  produites  dans  Tair  ionisé  par  le  champ  magné- 
tique, II,  223  ;  Rotations  ionomagnétiques,  III,  126.  —  Millikan.  Mesure  précise 
de  la  charge  d'un  ion  isolé,  1,  25l.  —  Przibram.  Charge  des  fumées  de  phos- 
phore et  des  particules  d'un  brouillard,  I,  252;  Charge  des  particules  solides 
en  suspension.  H,  338;  Mobilité  des  ions  dans  les  mélanges  de  gaz,  II,  789.  — 
Regener.  Charge  des  particules,  1,  253.  —  Schunemann.  Etat  électrique  de  Tair 
dans  les  cavernes  et  les  caves,  I,  253.  —  Greinacher.  Récipients  d'ionisation,  I, 
336.  — Clo.  Effet  de  la  température,  I,  342.  —  De  Broglie  et  Brizard.  Ions  produits 
dans  Tair  par  le  sulfate  de  quinine  en  voie  d'hydratation,  I,  391.  —  De  Broglie. 
Distribution  de  l'ionisation  dans  un  gaz,  I,  481.  —  Fuchlbauer.  Conducti- 
bilité de  la  vapeur  saturée  d'un  métal  alcalin,  1,  416.  —  Moreau.  Ionisation  des 
vapeurs  salines  par  un  rayonnement  corpusculaire,  I,  477,  585.  —  Blanc.  Ioni- 
sation par  le  phosphore,  I,  477.  —  Schmidl,  Id.,  III,  361.  —  Millikan  et  Fletcher. 
Valence  dans  Tionisation  gazeuse,  1,  595.  —  Townsend.  Charge  des  ions  gazeux, 
1,  672  ;  Conduction  des  gaz,  I,  1025.  —  Townsend  et  Lodge.  Conductibilité  des  gaz, 
1,  933.  —  Schmidt.  Conductibilité  électrique  des  vapeurs  salines,  I,  686.  — 
Szivessy  et  Schafer.  Augmentation  de  conductibilité  des  diélectriques  sous  Tin- 
fluence  de  la  lumière  ultra-violette,  1,690.  -^  Fredenhagen.  Emission  d'électrons 
négatifs  par  le  potassium  et  le  sodium,  I,  695.  —  Reinganum.  Mobilité  des  ions 
dans  les  gaz,  1,  706,  789.  —  Chassy.  Conductibilité  des  gaz  à  la  pression  atmosphé- 
rique, 1, 737.  —  Besson.  Dissymétrie  des  ions  positifs  et  négatifs  relatifs  à  la  vapeur 
d'eau,  I,  768;  II,  1012.  —  Duane.  Masse  des  ions  gazeux,  I,  772.  — Rother.  Passage 
de  l'électricité  entre  des  coi\ducteurs  très  rapprochés,  1%^.  — Franck  et  Westphal. 
Valence  dans  Tionisation  des  gaz,  I,  931. —  G/a^on.  Variation  du  pouvoir  ionisant 
avec  la  vitesse  des  rayons  cathodiques,  I,  933.  —  Seeliger.  Ionisation  par  les 
rayons-canaux,  I,  956.  —  Be^mdt.  Ionisation  sur  l'océan  Atlantique,  I,  958.  — 
Becker.  Porteurs  d'électricité  dans  les  gaz,  1,  1041.  —  Raber  et  JvlsI.  Emission 
d'un  rayonnement  électrique  dans  les  réactions  chimiques,  1, 1041.  —  Kleemann. 
Nature  et  vitesse  d'un  ion  dans  un  gaz,  I,  1049.  —  Dember.  Effet  ionisant  des 
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radiations  solaires  ultra-violettes,  II,  258.  —  Owens  et  Roberls.  Influence  des 
,  nuages  sur  riomsation^  II,  319.  —  Greinachèr.  Courbe  de  courant  d'air  unifor- 
,  mément  ionisé,  II,  330.—  AUberg.  Porteurs  monomoléculaires  d'électricité  dans 
les  gaz,  II,  403.  —  Milner.  Viriel  d'un  mélange  dlons,  U«  486.  —  Trickson.  Re- 
combinaison des  ions  dans  CO'^  et  H  à  différentes  températures,  II,  582.  —  Ander- 
son  et  Morrison.  Courants  électriques  dans  Taira  la  pression  atmosphérique,  H, 
582.  —  Anderson.  Courants  électriques  qui  traversent  de  minces  couches,  UI, 
848.  —  Knoche.  Déperdition,  densité  et  mobilité  des  ions  dans  Tair,  II,  592.  >- 
'  liergwitz.  Conductibilité  de  Tair  ionisé  par  la  lumière  rouge,  II,  685.  —  Henael. 
Diffusion  des  ions,  II,  791.  —  Van  der  BijL  Conductibilité  des  diélectriques 
liquides  ionisés,  H,  859.  —  Tyndall.  Décharge  d'une  pointe  électrlsée.  11,  931.  — 
Kovarik.  Captation  des  atomes  dans  Tair  ionisé.  11,  1035.  —  Gauy.  Action  simul- 
tanée de  la  pesanteur  et  du  champ  magnétique  sur  un  ga2  ionisé*  111,  5S;  Gaz 
spontanément  ionisés,  III,  129.  —  Darwin,  Rep.,  111,  60.  —  Bioch,  Ionisation 
par  l'arc  au  mercure,  III,  59.  —  Tood.  Mobilité  des  ions  positifs  aux  basses  pres- 
sions, m,  164.  —  Guillel  tiAubert.  Déperdition  électrique  dans  le  système  plan 
air,  111,  240.  — Jacoi.  Relation  entre  Tionisation  par  rayons  cathodiques  et  cer- 
tains effets  chimiques,  III,  246.  —  Kahler.  Variation  de  la  conductibilité  de  Tat- 
mosphëre  et  du  courant  vertical  à  Postdam,  111,  697.  —  Schaffers,  Gonduciion 
électrique  dans  les  champs  cylindriques  sous  la  pression  atmosphérique,  Ilf, 
835.  —  Campbell.  Ionisation  par  particules  chargées,  III,  839.  —  Beatty.  Energie 
requise  pour  ioniser  un  atome,  111,  848.  —  Stark.  Relation  entre  la  fluorescence 
et  l'ionisation,  111,  919,  920.  —  Volmer.  Id.,  Ht,  920.  —  Pauli.  Id.,  III,  920.  - 
Beatly.  Potentiel  d'ionisation  dans  les  gaz,  III,  1013. 

Ionisation  pak  chocs.  —  CampôeZ/,  Ionisation  par  chocs.  Il,  318,669. —  Biskop. 
Théorie  de  l'ionisation  par  choc  dans  les  mélanges  gazeux,  II,  412.  —  Thomson, 
Ionisation  par  les  corpuscules  électrisés  en  mouvement,  II,  484.  —  Gill  et  Pid- 
duck.  Ionisation  par  choc  dans  rhélium,  II,  584.  —  Gill.  Pouvoir  d'ionisation  par 
choc  des  ions  négatifs,  II,  850.  —  Townsend,  Ionisation  par  collision,  II,  919.  — 
Von  fîcivio /a A.  Développement  de  l'électricité  par  projections  de  gouttes  liquides, 
111,  63.  —  Christiansen.  Balloélectricité,  IIÏ,  346. 

Ionisation  par  la  cbaleur.  —  Vilson.  Emission  de  charges  positives  par  les 
corps  chauds,  I,  494;  Emission  d'électricité  par  les  corps  chauds,  II,  S48;'Diffu- 
sion  des  vapeurs  de  sels  alcalins  dans  les  flammes,  11,  849;  Diffusion  des  seli 
alcalins  dans  les  flammes,  III,  153.  —  Lusby.  Mobilité  des  ions  positifs  dans  les 
flammes,  1,  1029.  —  Todd,  Mobilité  des  ions  positifs  produits  par  le  phosphate 
d'aluminium  chauffé,  I,  1030.  —  lUchavdson.  Ions  positifs  émis  par  les  sels 
chauffés,  1,  1032  ;  111,  846.  —  Cooke  et  Richardson.  Absorption  de  la  chaleur  pro- 
duite par  l'émission  d'ions  des  corps  chauds.  111,  512,  846.  —  KUmensievcicz. 
.  Mise  en  liberté  d'ions  positifs  parles  métaux  cbaufTés,  11,  73.  — Ponway.  Charge 
des  thermo-ions,  II,  228.  —  Pring  et  Parker.  Ionisation  produite  par  le  charbon 
à  haute  température,  11,229.  —  Davisson.  Thermo-ions  positifs  des  sels  alcalino- 
terreux,  II,  231.  —  Thième.  Séparation  des  métaux  des  flammes  par  Télec- 
tricilé,  II,  608.  —  Andrade.  Ions  dans  les  flammes  contenant  des  vapeurs  mé- 
talliques, II,  666,  608,  773  ;  111,  152.—  XVeissmann.  Particules  émises  par  un  fil 
de  platine  incandescent,  II,  692.  —  Gried.  Id.,  Il,  694.  —  Becker,  Mobilité  dans 
lesflammeSf  11,  1030.  —  Boberts.  Désagrégation  thermique  des  métaux  à  haute 
température,  111,344.  —  Sheard.  Ionisation  par  les  sels  chauffés,  111,  345.  —  Oven 
et  lialsaal.  Corpuscules  négatifs  du  courant  thermo-ionique  dans  le  vide,  111, 
602. 

Ionisation  par  les  rayons  Rontgen.  —  Gill.  Ionisation  produite  par  les  rayons 
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de  Rônlgcn,  II,  234.  —  Barkla  et  Siemens.  Id.,  II,  235.  —  Lebeau.  Id.,  III,  111.  — 
Barkla  ei  PkUippoi.  Id.,  III,  616.  —  Seemann.  Courant  de  saturatioa  dans  Tair 
ionisé  par  les  rayons  Bôntgen,  II,  783.  —  Plimpton.  Recombinaison  des  ions 
produits  par  les  rayons  Bontgen,  III,  160. 

losnsATioN  PAR  LB8  CORPS  RADIOACTIFS.  —  Eve,  lonisation  de  ratmosphère  d*ori- 
gine  radioactive,  1,  151;  Nombre  des  ions  produits  par  ies  rayons  ()  et  y  du 
radium  C,  I,  929.  —  Taylor.  Ionisation  par  les  particules  a  du  polonium,  1,  4ft2  ; 
Ionisation  des  particules  a  dans  les  gaz  simples,  111,  845.  ~  Rutherford.  Disper- 
sion des  particules  a  et  y  de  la  matière,  I,  486.  —  Werlenslein.  Rayonnement 
ionisant  émis  par  le  radium  C,  I,  584.  -^  (Uiger  et  Kavarik.  Nombre  relatif 
d'ions  produits  par  les  particules  /s  de  diverses  substances  radio-actives,  I,  934. 
—  Campbell.  Ionisation  par  les  rayons  a,  II,  486.  —  Hoffmann.  Détermination 
directe  de  l'ionisation  d'une  particule  a,  II,  684.  —  Werlenslein.  Absorption  des 
projections  radioactives  et  ionisation,  II,  763.  —  /ïa/ner.  Mobilité  dek  atomes-ions 
radioactifs  dans  les  gaz,  II,  763.  —  Bianu  et  Werlenslein.  Rayonnement  ioni- 
sant émis  par  le  polonium,  II,  845.  —  Taylor.  Courbe  d'ionisation  par  les 
rayons  a  du  polonium  dans  la  vapeur  de  mercure,  II,  850.  —  Eve,  Comparaison 
de  l'ionisation  en  vase  clos  produite  par  les  rayons  de  Rôutgen  et  y,  II,  931,  — 
Florence.  Ionisation  produite  par  les  rayons  peif  aux  hautes  pressions,  III,  165. 

Noyaux  db  condensation.  —  Sachs.  Centres  électrisés  et  noyaux  de  condensa- 
tion engendrés  par  les  radiations  ultra- violettes,  1,323.  —  Gwilymovenet  Pealing. 
Action  de  la  lumière  sur  la  vapeur  d'iode,  I,  483.  —  Owen.  Noyaux  de  condensa- 
tion dans  Tair  refroidi,  I,  932.  —  Ramsauer.  Noyaux  de  condensation  par  les 
rayons  ultra-violets,  II,  145,  918.  —  Wilson.  Appareil  de  détente  permettant  de 
rendre  visibles  les  trajectoires  des  particules  ionisantes  dans  les  gaz,  III,  529. 

Photo  et  actino-blbctbicité.  —  Lénard  et  Seeland.  Action  photo  et  actino-éjec- 
trique  chez  les  métaux  alcalino-terreux,  I,  68.  —  Fleming.  Propriétés  photoélec- 
triques de  Talliage  potassium-sodium,  I,  81.  —  Pohl  et  Pringsheim.  E£fet 
photoélectrique  normal  et  effet  sélectif,  I,  144.  —  Ramsauer  et  Hauser.  Effet 
actinoélec trique  chez  les  phosphores  alcalino-terreux,  1,  3i5.  -^EUter  et  Geilel, 
Cellules  photoélectric^ues  à  cathode  de  potassium  colorée,  T,  862  ;  Effet  photo- 
électrique dans  l'infra-rouge,  1,868.  —  Goldmann  et  Kalandyk.  Recherches  photo- 
électriques sur  les  diélectriques  solides,  1, 1044.  —  Stuhlmann.  Effets  photo- 
électriques, 11,  61.  —  Raymond.  Mesures  photo-électriqués  à  Antibesen  1912,  11, 
121.  —  (fe/iW«.\  Réflexion  et  rayonnement  secondaires  des  rayons  cathodiques 
d'origine  photo-électrique,  II,  139.  —  Reboul,  Action  photo-chimique  et  phéno- 
mènes photo-électriques,  II,  221,  663.  — -  Bloch.  Emploi  des  cellules  photoélec- 
triques comme  photophones,  II,  221.  —  Robinson.  Fatigue  photoélectrique,  H, 
230;  Propriétés  photoélectriques  des  plaques  métalliques  minces,  11,511.  — 
Ebber  et  Geitel.  Effet  photoélectrique  sur  le  potassium,  II,  595.  —  Hughes.  Effet 
]>hotoélectrique  de  quelques  composés,  11,  930.  —  L.  ei  E.  Bloch.  Ionisation  des 
gaz  par  les  rayons  de  Schumann,  11,  1017.  —  Richardson.  Théorie  de  l'effet  élec- 
trique, II,  1030.  —  Robinson^  Richardson  ei  Complon.  Effet  photo -électrique,  III, 
149,  909;  Propriétés  photo-électriques  de  minces  pellicules  de  platine,  III,  16^  — 
Oholensky.  Effet  photoélectrique  de  Tultra-violet  extrême  sur  l'eau,  111,  68.  — 
Willows.  Effet  photoélectrique  de  certains  composés,  III,  155.  —  Alberti.  Mesure 

du  rapport  —  pour  les  rayons  cathodiques  d'origine  photoélectrique,  III,  175.  — 

Hughes.  Effet  photoélectrique,  III,  2i5;  Pile  photoélectrique  ultra-sensible,  111, 
673  ;  Vitesse  des  photo-électrons,  III,  601.  —  Parlsch.  Théorie  du  courant  photo- 
chimique dans  les  gaz,  111,  259.  —  Partsch  et  Hallevaehs.  Pouvoir  réflecteur  des 


1 


1136  TABLE  ANALYTIQUE   DES   MATIÈRES 

couches  métalliques  mioces,  111,  917.  —  Dima.  Influence  de  la  valence  du  métal, 
Il  If  504.  —  Pauli,  Recherches  photoélectriques  sur  les  substances  fluorescentes, 
ni,  327.  —  Bidx  Wolmer.  Phénomènes  photoélectriques  sur  Tant hracène,  III,  5i7. 
—  Carvallo.  Phénomène  photoélectrique  présenté  par  Tanhydride  sulfureux 
liquéfié,  111,  728.  —  Thirring.  Charge  spontanée  des  cellules  photoélectriques 
dans  Tobscurité  et  relation  avec  le  rayonnement  actif  du  potassium,  III,  762.  — 
Debye  et  Sommer feld.  Théorie  de  Teffet  photoélectrique  au  point  de  vue  du  quan- 
tum d'action,  m,  931. 


Météorologie  et  Phytiqae  cosmique. 


Pbtsiqub  db  l'atmosphère.  —  GuilberL  Tempête  du  13  mars  1911,  I,  389.  — 
Hubert.  Pluies  et  orages  au  Soudan,  I,  658.  — -  Bornstein,  Variation  diurne  de  U 
pression  de  Tair  dans  le  sol,  I,  870.  —  Mantz  et  Laine,  Proportion  de  GO^  dans 
Tair  des  rayons  antarctiques,  II,  54. —  i4n^o/.  Moyenne  de  la  nébulosité  à  Tépoqne 
de  la  prochaine  éclipse  totale  du  soleil,  II,  122.  —  Loisel,  Distribution  de  la  cha- 
leur solaire.  II,  126.  —  Bergwitz.  Mesures  actinométriques  en  ballon,  II,  163.  — 
Ludewig.  Mesure  des  courants  verticaux  de  Tair,  II,  169.  —  PerroUn,  Représen- 
tation de  la  température  en  fonction  de  la  nébulosité,  II,  475.  —  Vallot.  La  grêle 
et  le  givre  au  mont  Blanc,  II,  578.  —  Gi^illaume.  Mouvements  verticaux  de  U 
tour  Eiffel,  II,  662.  —  Blanc.  Variation  brusque  de  température  etTespiration  des 
plantes,  11,  663.  — Hubert.  Courants  aériens  en  Afrique  occidentale,  11,  913.— 
Darwin.  Effet  du  mouvement  diurne  sur  la  haute  atmosphère,  II,  918.  —  Knibbs. 
Analyse  mathématique  de  quelques  expériences  de  physiologie  cllmatérique. 
II,  928.  —  Joule.  Détermination  de  la  quantité  de  vapeur  d'eau  dans  Tatmos- 
phëre  par  la  spectroscopie,  II,  941.  —  Guye,  Kowacs  et  Wourlzel.  Densité  de 
l*air  atmosphérique  à  Genève,  II,  968.  —  Maurice.  Résultats  donnés  par  les  bal- 
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FASCICULES  I  et  II 

Sources  de  lumière. —  Héliostats. —  Lan- 
ternes. —  Lumière  oxhydrique,  électrique. 

—  Appareils  de  projection. -^Microscopes. 

FASCICULE  111 

Photométrie.  -^  Photomètres  industriels 
et  de  haute  précision.  -^  Spectrophoto- 
mètre  d'Arsonval,  VioUe.  —  Photopolari- 
mèU*e  Cornu. 

FASCICULE  IV 

Interférences.  —  Diffraction.  —  Polari- 
sation. —  Double  réfraction. 

FASCICULE  V 

RéQexion.  --  Réfraction.  —  Miroirs, 
lentilles  convexes,  cylindriques,  coniques. 

—  Miroirs  magiques.  —  Focomètres.  — 
Diasporamètres.  —  ÛËils  artificiels. 

FASCICULE  VI 

Spectroscopie.  —  ^pectroscopes  à  1,  S, 
4,  6  prismes.  —  Flint.  —  Quartz.  —  Spath 
Fluor.  —  Spectroscope  Broca-Pellin,  direc- 
tement gradué  en  longueurs  d'onde. 

Spectroscopie  biologique.  —  Ilémato- 
spectroscopes  Hénocque. 


FASCICULE  VII 

Appareils  de  mesure.   —  Sphéromètre. 

—  ûqniomètre.  —  Machine  a  diviser.  — 
Dilatomètre  Le  Chàtelier.  —  Ellipsomètre 
Janettaz. —  Enregistreur  pour  magnétisme 
et  électricité  atmosphérique. 

FASCICULE  VIII 

Polarlmètres.  —  Saccharimètres.  — 
Saccharimètre  Pellin  à  champs  concen- 
triques (modèle  breveté).  —  Colorlmètres 
à  colonne  liquide,  5,  10,  20,  30  c/m.  — 
Diabétomètre  Yvon.—  Glvcosimètre  Yvon- 
Pellin. 

FASCICULE  IX 

Appareils  de  contrôle  pour  la  métallur- 
gie. —  Banc  métallographi(|ue  de  H.  Le 
Chàtelier.  —  Mesure  des  points  critiques. 

—  Appareils  Saladin,  Coste,  H.  Le  Chàte- 
lier et  Broniewski.  —  Pyromètres  à  lec- 
ture directe  et  enregistreur  pour  vingt- 
quatre  heures  ou  continus. 

FASCICULE  X 
Appareils  pour  la  Météorologie. 

FASCICULE  XI 

Matériel  de  télégraphie  sans  fil. 


Récepteur  de  T.  S.  F.  et  Détecteur  de  Félix  PELLIN  (modèle  breveté). 
Envoi  de  notices  sur  demande    —    Devis  pour  Installations 
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BUT  DE  LA  COLLECTION 

Si  les  collections  de  Classiques  littéraires  existent  en  grand  nombre, 
il  manquait  une  collection  de  «  Classiques  scientifiques  ».  Cette  lacune 
vient  d'être  comblée  par  la  publication  des  Classiques  de  la  Science^  entre- 
prise par  un  groupe  de  personnalités  éminentes  de  renseignement  supé- 
rieur des  sciences  :  MM.  Henry  Le  Chatelier,  Henri  Gautier,  Jules  Lemoine, 
Henri  Abraham. 

Cette  publication  est  la  réalisation  d'un  vœu  formulé  par  de  nombreux 
écrivains,  qui  ont  préconisé  la  lecture  des  mémoires  originaux  comme  le 
meilleur  moyen  de  développer  chez  les  étudiants  Tesprit  scientifique. 

Arago,  par  exemple,  dans  l'éloge  académique  de  Volta,  recommanda 
particulièrement  cette  lecture  aux  jeunes  physiciens.  «  Elle  les  initiera, 
dit-il,  à  Tart  si  diWlcile  des  expériences,  eUe  leur  apprendra  à  se  défier 
des  premiers  aperçus,  à  varier  sans  cesse  la  forme  des  appareils...  On 
.accomplit  un  devoir  en  dirigeant  Tattention  des  commençants  vers  les 
sources  originales.  C'est  là,  et  là  seulement,  qu'ils  puiseront  d'importants 
sujets  de  recherches  ;  c'est  là  qu'ils  trouveront  Tbistoire  fidèle  des  d<^cou- 
vertes,  qu'ils  apprendront  à  distinguer  clairement  le  vrai  de  Tincertain,  à 
se  défier  enfin  des  théories  hasardées  que  les  compilateurs  sans  discerne- 
ment adoptent  avec  une  aveugle  confiance.  » 

Désormais,  grûce  aux  volumes  des  «  Classiques  de  la  Science  »,  d'un  for- 
mat commode  et  d'un  prix  modique,  les  élèves  des  classes  supérieures  de 
V enseignement  secondaire,  les  étudiants  des  Universités  et  des  grandes  ÈcoUi 
auront  sous  la  main  la  collection  des  mémoires  «  classiques  »  qui  ont 
marqué  une  date  dans  le  progrès  de  la  science,  et  ils  pourront  retrouver, 
aux  sources  mêmes,  les  théories  et  les  méthodes  de  recherche  des  grands 
stvants  modernes  et  contemporains. 
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LOCAUSATEURS  pour  RADIOTHÉRAPIE 

Instruments  de  Physique  —  Électromètres  capillaires  —  Piles 
instruments  de  mesures  —  Tubes  de  Crookes 
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Prismes.  Lunettes.  Speotroscopie.  Instruments  de  mesure. 

Micromètres.   Chronograplies.    Pièces  détachées.  Instruments  nouveaux 

sur  plans  et  indications.  Travaux  à  façon. 


FERNIQUE 

Paris,  31,  t?uc  de  pleuras,  31,  Paris  (VP) 

TÉLÉPHONE  704,00 

Chéhés  typo^apbiques  d'après  photograpiiies,  lavis,  l'objet  même, 
dessin  au  trait  ou  croquis,  pour  illustrer  un  Ouvrage,  une  Revue, 
un  Mémoire  ou  une  Communication. 

Ces  clichés  sont  donnés  à.  l'imprimeur  avec  la  copie* 
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HERHAHH  et  FILS,  6,  Rue  de  la  Sorbonnej  PARIS 

L'ÉTUDE  PHYSICO-CHIMIOUE 

DES  SELS  CHROMIQUES 

Par  A.  SÉNÉCHAL 


On  trouvera,  dans  cette  remarquable  étude,  un  exemple  suggestif  des 
clartés  que  la  détermination  de  grandeurs  physiques  peut  projeter  sur 
le  mécanisme  des  transformations  chimiques,  M.  Sénéchal  s'est  proposé  de 
faire  la  part  de  la  thermochimie,  de  la  numération  des  ions  par  conduc- 
tibilité,  de  la  mesure  des  tensions  de  Tapeur  d'eau  et  des  coefQcienta 
d'aimantation  des  sels  solides,  et  enfin  de  Thydrolyse  dans  révolution  de 
l'histoire  chimique  des  sels  de  chrome. 


L'ADDlTlYlTfi  DES  PROPRIËTÉS  DlÂlAGNtTIQllES 

ET   SON   UTILISATION   DANS  LA 

RECHERCHE  DES  CONSTITUTIONS 

Par  Paul  PASCAL 


Dans  son  célèbre  mémoire  sur  «  les  propriétés  magnétiques  des  corps  », 
P.  Curie  (OE?ur?rcs,  p.  328)  insiste  sur  «  ce  que  les  changements  d'états  phy- 
sique ou  chimique  n'ont  souvent  qu'une  influence  insignifiante  sur  les 
propriétés  diamagnétiques,  qui  se  révèlent  alors  comme  des  propriétés 
dépendant  seulement  de  Tétat  des  dernières  particules  de  la  matière  et 
indépendantes  de  leur  changement  ».  Le  lumineux  exposé  de  M.  P.  Pas- 
cal se  rattache  à  ces  vues  profondes,  les  nombreuses  mesures  qu'il  inter- 
prète, et  dont  le  plus  souvent  il  est  l'auteur,  en  précisent  le  sens  exact,  la 
portée  et  aussi  les  correctifs  qu'elles  doivent  parfois  subir.  Les  résultats 
obtenus,  groupés  sous  la  dénomination  de  «  magnétochimie  >s  piiidemment 
utilisés,  peuvent  rendre  de  grands  services  «  aux  physiciens  et  aux  chi- 
mistes soit  en  concourant  à  la  détermination  des  formules  développées, 
soit  en  permettant  le  calcul  a  priori  ou  la  vérification  indirecte  des  cons- 
tantes magnétiques,  soit  enfin  en  ouvrant  des  horizons  nouveaux  dans  le 
domaine  des  constitutions  atomiques  et  de  la  notion  de  valence  n. 


SPECTROGRAPHE  EN  QUARTZ 

donnant  tout  lo  apectre  entra  1»  longnenrs  d'gnde  8.0OO  ot  2.050 

SUR  UNS  PIiAQUB  PBOTOORAPBIQtlB  ORDINAIHB 


Dns  rickelte  do  longneara  d'ond*  de  préciiion  de  même  étendue  pent  âtre 
lonrnio  et  adaptée  à  L'appareil  de  manière  à  obtenir  en  mémo  temps  inr  U 
plaqne  nne  raprodaction  de  cette  échelle  taztapoiée  an  ipectro  étndié.  Loi 
appareils  sont  expédiés  parfaitemeat  régies  et  prêts  à  servir. 

L\  MAISON  CONSTRUIT  : 

UN  XODULE  a  pour  pliquei  it  108  X  8?  milUmêlrei. 

-  C  [Toir  ttguitj  pour  pl.quei  i,  !,=i4  X  101  miUimèlr... 

EdvoI  traneo  sar  demande  de  Is  Kollce  d£la1l1te  et  de  phologninimu  Epéclman 

ADAM  HILGER,  Ltd.,  76a,  Camden  Road,  Londres  N.  W. 

Adreiie  liligraphique  :  Bpbertclty-Londrca. 

KtlKcalilo|itilliitiJd(i^((frtlcopti)(lcjppirt)liFpe(tros«pji]g<side  ttgsgtiiHitst(Drn;(griliitiriltBUilL 


T.  3S.  ï*. 

G.  PÉRICAUD 

Constractenr 
85.  b'^Voltain.  — PARIS 

Postes  complets 
Pièces    détachées 

Catalog'ue  fraDco 


C"  F.  A.  C. 


&  DUTILH 

Ingénieurs-Constructeurs 
rue  Saint-Maur,   —   PARIS 


Tous  appareils  de  mesures  électriques 
industriels  et  de  précision 


M*^"    ALVERGNIAT-CHABAUD 

J.  THURNEYSSEN,  Suce* 

Seul  successeur  de  la  Uaîson  ALVERONIAT  F** 

68,  Rue  atoirniaur-la-Priao^  PARIS  (e-) 

APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 

POMPES  et  TRQMPES  à  MERCURE 

TUBES  (fe   CfiOOKES   à    OSMO-RÉGULATEUR    VILLARD 


pour  1b  radioutiTité.  - 


BlccttoKop*  i  Oluttest  de  ducbos  de  M.  TUlu4 


ATELIERS  E.  DUCRETET 

F.DUCRETET«E.ROGER%.c. 

CONSTRUCTEURS 
75,  Bue  Claude-Bernard,  PAJBIS 

CABINETS  DE  PHYSIQUE  COMPLETS 

NoUoes  et  OataloynaB  lUnstréa 


MATÉRIELS  de  TÉLÉO-RAPHIE  Bans  FIL  en  usage  aux  gnadaB  diataBOW 


G.    FONTAINE. 


TtliPHDNE 

«MS  ^^^^^^^^^^^^^^^^_^^^^ 

RAOUL    NEVEU    SUCCESSEUR 

ÉLÈVE    DF   "M 
ÉTUDE    et    CONSTRUCTION 
D-aPPAnEILS  DE  CHIMIE  ET  DE  PHIS 


'  Fournitures  Ginârales  pat  Latoratoins 


I  PARIS 


igUES  FDSS 
IS  -  90 
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POUR  LE 


TRAVAIL  ELECTRIQUE  DES  METAUX 

CAPITAL:  1.000.000  DE  FRANCS 


SIËGE  SOCIAL  : 
26,  rue  Lafntte  —  PARIS 

TÉLÉPHOMe  Ouf.  1B'2a 


USINE  ; 
4,  quai  de  Seine 

SAINT-OUEN  (Seine) 


:«*5:^"t«: 


ACCUMULATEURS 

TEMiSIRIUS 

Pouti  toutes  applications 


SPÉCIALITÉ  D'ACCUMULATEURS 


OX7R     M'^A.*VZ:a-.A.7ZO:N'     80X78- 


RZ 


•«MMMMMMMMMMMAMAMAMAMMfVtr 


Éclairage  des  trains  et  traction 


DÉTARTREURS    ELECTRIQUES 


«^ç^li:;^ 


REPRÉSENTANTS 


BOUEN  :  10^,  rae  Loavet  (Sotteville-les-Rouen). 
LILLE  :  37,  rue  Jean-sans-Feur, 
CRAN  :  Maison  Marin,  me  d'Arzew. 
MEXICO  :  Spartado  Postal  822. 
OONSTANTINOPLE  :  Poste  Française,  Boite  76. 
SAINT-PÉTERSBOUBG  :  40,  Prospeet  Liteiny. 


nUYLUUnl   &  Manufactures 

Avenue  d'Orléana,  7T,  PARIS 
XMA.azzxi>a-ss  ]fii.BO:rBOsrrjLarxQtTss 

WIMSHURST-BONETTI 

ÊLECTROTHÉRAPIE,  H"  FRÉQUENCE,  RAYONS  X 

Gonoesslonnatre  ezoloslf  des  apparella 

ROPIQX7ET 

Transf  ormatonrs,  Interraptoara,  Sopporti  d'amponlM. 


CANCE*&  FILS  ET  C 


mUTIOl  COHPIlTE$  D'ËCIAIRAGËS  ËLECWIIES 

Appartements,  Hfitds,  CliUeaiiz,  Villes,  Misasias 
ÉGlinUfilS  HIDOSTBIILS.  STITIODS  CKNTBim.  TRANSPORT  DE  NRCI  PAR  L'tLECTRlCiri 

IPPLlCiTIBMS    MÉCASIOPiS 

5,  rue  SaInt-VInoent-de-Paul,  PARIS  X*      îo^f  télÏqb.  "ci" 


CNNCELAMP,  PARIS 


réeepllon;  postes  complet! 
«t  organei  sdparCi.  —  Ré- 
cepteor  il«  T.  8.  F.  b  ma- 
nœuvra automatique  pour 
■lauaui  liorairea.  —  Appa- 
raît de  ttlËmAcanlqDe  Gan- 


ve>,  iDterrupleuraàgai,  ta- 
bleauxdediBlrlbuUan.ron- 
<lensateun  à  air,  b  pétrole, 
réaoDuatauri,  êclaleurH. 
ampau  leE,»oupiipae,  écrani 
«t  accessoire*  divers. 


LODlSHKCEL' 


BDBUOI. 

ATELIERS  n  LIBORATOISIS 

91,  boul.  Perelre  (Sud) 

PARIS,  XVIj* 


Condructlon  da  loua  apfiB- 
pb]«iqu«,  eUmle  «I  élae- 


SPECTROGRAPHE  IHCEl 

à  prliino  on  à  réacan 
INSTILLATlOifDEUHRATiniE 
RËPABinON  D'INUEILS 

CellnlM  de  ■èltalnin  asltm- 
wnilbiei  Ancel  «au  Inei^ 
tie,  inodèlea  apAelanz  anr 


ChBEAUDOUIN^ 


I  TÉLÉPM. 
812,08 
PARIS,  31,  rue  Lhomond,  V*. 

SPECTROSCOPES 
SPECTROBRAPHES  —  SPECTHDMÈTHES 

Électromètres    —   Pompes  à   vide 

BOMBE  CALORIMÉTRIQUE  CH.  FÉRY 

Electro-aimants  pour  chainp  Intansa 
mSTItmiSNTS  SCIENTIFIQUES  CT  ISDCSTItlEU 
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SOCIÉTÉ  INDUSTRIELLE  DÉS  TÉLÉPHONES 

(Conatpuotlons    éleotrlquea,    oaoutohouo,    oéblea) 

Société  Monyme  au  (Mpital  de18.000.0(K)  de  francs  . 

95,  rue  da  Quatre-Septembre»  S5.  —  PARIS     ' 


APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

pour  SUttioDs  Centrales  —  SouB-Stations 
Postes  de  Transformateurs 


0*0t0tmM^M 


Tableaux  de  distribution 

pour   HAUTE    TENSION 

jusqu'à  100.000  volts 

Dispositif  de  protection  des  réseaux 

système  L.  Nbu 

Régulateurs  J.-L.  Routin 

Démarreurs  —  Interrupteurs  MONOBLOG 


BASSB  TENSION  Jusqu'à  10.000  ampères 


TÉLÉPHONIE 


«MMNMtM^ 


Installations  privées 
et  RÉSEAUX  PUBUG8 

Nouveaxtx  modilei  pour  Énergit  CentraU 

LE    MONOPHONB 

Appareil  hygiénique  extra-sensible 

ACC1SS0IRB8  —   TABLKAUX  —  MUMiPLIS 


Appareils  télégraphiques 

Matériel  de  signalisation  et  de  manœuvre 

pour  les  chemins  de  fer 


CABLES    ÉLECTRIQUES 

1*  FilB  pour  bobinage  d'appareils  de  mesure. 

2*  Câbles  pour  transport  de  force  pour  lumière  et  signaux. 

3*  Fils  de  câbles  isolés  pour  connexion  à  haute  tension  jusqu'à  50.000  volts. 

i*  Fils  isolés  à  la  gutta-percba  pour  haute  tension  sous  haute  fréquence. 

Appareils  brevetés  système  A.  LÉAUTÉ  pour  essais  par  résonanoe 
des  canalisations  électr|<iues  à  hantes  tensions. 
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MAS80N  &  0",  Éditeurs,  120,boaleT.St-Oermaio,  PARIS 


ANNALES   DE  PHYSIQUE 


AVIS 

A  partir  du  V^  janvier  1914,  les  Annales  de  Physique  et  de 
Chimie  seront  scindées  en  deux  publications  mensuelles 
distinctes,  les  Annales  de  Physique  et  les  Annales  de  Chimie, 
chacune  des  deux  publications  devant  former  annuellement 
deux  volumes  de  576  pages. 

4 

Depuis  près  d'un  siècle  que  les  Annales  de  Chimie^  fondées  en  1789  par 
Lavoisier  et  Monge,  sont  devenues  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
ce  Recueil  n  a  pas  changé  de  format.  Le  nombre  de  volumes  et  le  nombre 
de  pages  publiées  annuellement  sont  demeurés  les  mêmes. 

Cependant  la  Science  a  évolué  ;  le  nombre  de  chercheurs  a  suivi  une 
progression  rapidement  croissante  et  l'étendue  du  domaine  de  la  Phy- 
sique et  de  la  Chimie  est  devenue  telle  qu'il  est  aujourd'hui  difficile  à  un 
même  homme  de  se  tenir  à  la  fois  au  courant  de  toutes  les  branches 
dans  lesquelles  se  sont  subdivisées  ces  deux  sciences. 

Depuis  longtemps  déjà  le  Recueil  devenait  trop  étroit  pour  offrir  aux 
Mémoires  qui  affluaient  Thospitalité  dont  ils  étaient  dignes  et  la  rapidité 
de  publication  qui  est  devenue  une  nécessité'  des  temps  modernes.  Les 
lecteurs  des  Annales  ont  pu  s'apercevoir  que  dès  cette  année  nous  avons  dû 
augmenter  le  nombre  de  pages  dont  se  compose  chaque  numéro.  Pendant 
le  premier  trimestre  de  la  présente  année  nous  avons,  en  effet,  donné 
528  pages  de  texte  au  lieu  de  432  que comportaitnormalement  notre  format. 

Au  moment  où  va  se  terminer  la  huitième  série  des  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  le  Comité  de  rédaction  a  cru  bien  servir  l'intérêt  de  la 
Science  en  accroissant  l'étendue  de  .la  publication  et  en  séparant  U'> 
matières  du  Recueil  en  deux  séries  parallèles. 


Prix  de  l'abonnement  annuel  de  chaque  publication  : 

France 25  fr.    |    Union  postale 28  fr. 

Prix  spécial  pour  les  abonnements  mixtes 
aux  deux  publications  : 

France 45  fr.    |    Union  postale 50  fr. 


\ 


Ancienne  Maison  MICHEL  et  C" 

Gompaonie  pour  la  Fabrication  des  Gompteops 

ET  MATÉRIEL  D'USINES  A  GAZ 

SmiiU  anoniiii  :  iipital  9.000.000  di  Iranci  — 11 S  1  i,  U  dl  Tllgirlll,  (iSIS 

TélesGOiie  pmétrp,  sijstÉe  Férg 

Pour  la  mesure  des  températures 
de  400  à  3  500° 

LUKETTE  rVROMETRIQUE 

;]                                                    ompteur  de  vapeur  FB 

.•^                                                       COIHPTEUIt  AbCOOIHÉTItlQOE 

totalisant  .aàtoniaticiueffleiit  l'alcool 
'                                                    absolD  des  distillats 

COHPTEEIIS  ET  APIHRKHS  DE  HESlItES 
Télsioow pyrotnétriquo  k  •plr»le.                                       DELECTRiCITE 

tPPIREILS  PHOTOGRIPHIQUES  DE  HIUTE  PRECISIOII 

LESSPIDOSetSTEREOSPIDOS 


munis  de  tous  les  perfecUonneniBnti,  constituent  des  af 
à  main  parfaits  etréinmdentàtauteslesexioBnces. 


Formats 

ft  1/2X9 

sr 

XIO 

9-12 

1 

-1:1 

6X13 

8X16 

MîH  an  point  ficolUtiTe  par  monture  htlicolilBle  ; 
Obturateur  dn  Caagrtu  (breret  Decanx)  ; 
ChÏMii  Magatin  Elgc  ft  rèptUtion. 

Sociét;^  des 


€tabli$S£rDCDts  6aan)ont 

Société  anonyme  an  capital  de  4.000.0O0  de  fraaoH 
57-59,  rue  Saint-Roch  (avenue  de  l'Opéra),  PARIS  (V  arrondissement) 
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HBRHANir  et  FILS,  6,  Bue  de  la  Sorboxmei  PARIS 

LES  FAUX  ÉQUILIBRES  CHIMIQUES 

ET  LA 

THERMODYNAMIQUE  CLASSIQUE 

PAR 

■ 

Le  Lieutenant-Colonel  E.  ARIÊS 
GHARLES-HENDEL,  Éditenr,  118  bis,  Rne  d'Assas,  PARIS 

LA 

TÉLÉGRAPHIE   SANS  FIL 

Par  E.  COUSTET 

Un  vol.  broché  de  100  p.,  avec  20  fig.  explicatives  et  Tableaux  des  signaux. 

Prix  :  i  fr.  25. 

La  Télégraphie  sans  lîl  est  une  des  plus  merveilleuses  découvertes  de  ce  temps, 
si  fécond  en  mvenlions  remarquables  ;  il  n'en  est  aucune  qui  frappe  plus  vive- 
ment l'imagination  du  public,  en  raison  probablement  de  la  complexité  des  phé- 
nomènes qu'elle  met  à  contribution. 

Une  petite  étude  préparatoire,  accompagnée  d'un  rappel  de  quelques  principes 
essentiels,  s'impose  pour  une  saine  appréciation  de  ce  mystérieux  moyen  de  com- 
munication entre  des  points  éloignés  de  l'espace  que  rien  ne  relie  en  apparence. 
Elle  est  des  plus  indispensable  encore  pour  mettre  au  courant  du  mode  de  Zone- 
tionnement  des  appareils  les  amateurs  désireux  de  capter  au  passage  les  mes- 
sages aériens  et  même  d'établir  à  peu  de  frais  l'installation  nécessaire,  adaptée 
à  1  usage  qu'ils  en  veulent  faire. 

C'est  cette  étude  que  nous  offre  M.  Coustet;  très  versé  dans  les  questions  élec- 
triques et  servi  par  un  talent  fort  apprécié  de  vulgeuisateur  persuasif,  il  a  exposé 
son  sujet  sous  une  forme  claire  et  méthodique,  élémentaire  surtout,  soucieux  de 
lui  conserver  ce  tour  d'enseignement  familier  qui  caractérise  ce  que  Ton  a  appelé 
la  science  aimable. 

DIE  WISSENSCHAFT 

SAMNLUNG  VON  EiNZRLDARSTELlGSKiEN 
m  DEN  fiEBIETEi\  DER  NATliRVlSSENSCflAFT  UNO  DER  TECHMK 

BAND  48 

Die  entwickelung  des  temperaturbegrilTs  im  laufe  der  zeiten  sowie 
dessen  Zusammenhang  mit  don  wechseinden  Vorstejlungen  ûber  die 
Nalur  der  Warrae  von  Kirstine  Mbyer,  geb.  bjerrum.  Ubersetzl  aus  dem 
Diiiiischen    von  Irmgard  Kolde   und  mit  einem    Voi'v^'ort   von   £ilhard 

Wiedemann. 

Mit  21  Abbildungen  im  Toxt.  —  Prix  :  M.  4,80. 
BUALWSCnWElG,  Druck  und  Yerlag  von  Friedr.  Vieweg  <&  Sohn,  1913. 
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Pour  lire  exactement  en  mètres  sur  le  cadran  de  Tinstrument,  sans 
calcul  aucun,  la  distance  du  point  défectueux,  dans  vos  câbles 
et  dans  vos  lignes,  employez  le  : 


SpfisiaOtts  (riqstroneits  de  nesore,  WBTOK,  Lori  lELYlK,  etc. 

MARCEL    CADIOT 


PARIS. 


E.-H.  CflDiOT  &  C*" 
31,  rue  de  Maubeuge,  31.  —  PARIS 


MÉTAUX  SPÉCIAUX  POUR  LABORATOIRES 

EN  PIL,  EN  PLANCHE,  EN  BARRE  DE  TOUT  PROFIL 

LAITON,  NICKEL,  PLOMB,  CUIVRE  ROUGE,  ZINC,  ALUMINIUM,  ETC.,  ETC. 

pils  de  Constantan,  jUai^danine,  Argentan 

MELCHIORS  DE  TOUS  TITRES  --  ACIER  INVAR 
CORNIÈRES,  GLISSIÈRES,  TUBES  CARRÉS  ET  RONDS 

André  MARTIN,  outillage  iwétaa^è 

'    50,  rue  Descartes,  PARIS 

CXTALOGX7E    SUK    DEMXT^DS 


G.  MEKER  et  O^ 

Société  en  commandite  par  actions.       Capital  :  220.000 

APPAREILS  DE  CHAUFFAGE  AU  GAZ 
BRULEURS   DE  LABORATOIRES  ET   D'INDUSTRIE 

Fdurs  h  très  hautes  températures 


37,  rue  Danton. 


Levallois  (Seine) 
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GAUTHIER- VILIjARS,  65^  ipiai  des  Grands-Augfagtins,  PARIS 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 


RECUEIL 

DE 

CONSTANTES  PHYSIQUES 

Ce  magnifique  volume  de  753  pages,  publié  par 

Henri  ABRAHAM 

Professeur  à  la  Sorboane,  Secrétaire  de  la  Société  française  de  Physique, 

ET 

Paul  SACERDOTE 

Docteur  es  sciences,  Professeur  au  collège  Ghaptal, 
Avec  la  collaboration  de  nombreux  savants, 

w 

Renferme,  groupées  en  307  tableaux,  toutes  les  constantes  physiques, 
les  formules  et  les  données  pratiques  dont  on  peut  avoir  besoin  an  Labo- 
ratoire, à  rUsine  ou  à  TAmphithéâtre. 

Le  sens  critique  qui  a  présidé  au  choix  des  matériaux,  la  limpidité  de 
composition  des  tableaux,  la  clarté  de  Pordonnance  distributive  des  sujets, 
la  rapidité  avec  laquelle  on  peut  trouver  la  page  désirée,  font,  de  ce 
volume,  un  instrument  de  travail  fort  précieux. 


Nota.  —  Les  Auteurs,  dans  ta  rédaction  de  leurs  mémoires,  sont  priés 
de  se  conformer  désormais,  autant  qu'il  leur  sera  possible,  aux  conven- 
tions, notations  et  formules  adoptées  dans  le  «  Recueil  de  constantes 
physiques  ». 


SOCIÉTÉ  D'APPAREILS  DE  MESURES 

49,  ma  de  la  Prooessloa  (PARIS  XV') 

Bltciromètre  à  spiral  ijttème  SxUardfaiijiiille  ri^idr 
imiérégloble,  pour  toutes  meaures  de  coLiranlsd'iomsa 
chargea.  Capacité  S  U.  £.  S. 

'Préseotéà  l'AcadémiB  des  Sciences  le  10  mars  1913  et  à  la  Société  fi-anfaise  de  Phy- 
siiiuele2ajuia.l9t30 

Valtmttra  italique  poor  U  meinn  de  rtlectricité  atmotpbéiiqiie,  plus  robuste,  plus 
seosible  (lue  r#leclrosc«pe  à  reiiîlles  d'or.  Capacilé  6  L'.  K,  S. 

Appareil*  ponr  tonte  meinre  da  radioactinte. 

Etalon  de  radioactiTité. 

R^U  k  conrbBi  raciiitant  le  tracé  dei;  rnurbes  d'étaloDDnge,  diagrammes,  etc. 
t^aialogues  sur  demande 


E.   HUE 

63,  RUE  DES   ARCHIVES,   PARIS 


IflSTROWEHTS_DH  PRÉCISION 

BAROMÈTRE,  THERMOMÈTRE,  MANOMÈTRE 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

POUR  L'AEROSTATION  ET  L'AVIATION 

ENREGISTREURS,  ETC. 


LES  ÉTABLISSEMENTS 

POULENC  FRÈRES 

Section  des  produits  et  appareils  de  laboratoires 
122,  BOULEVARD  SAINT-GERMAIN,  PARIS 

Produit!  BALANCES 

chimiques  .^^ 

1>un  MICROSCOPES 

RÉACTIFS  Appareils 

—  de 

Verrerie 
soufflée  chauffage 

el 
graduée  IIEmiOSluPlli 


